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SKOS 化された分類法における異なる表現方法とその原因  
 
研究背景と目的 
Simple Knowledge Organization System（SKOS）はシソーラスや分類法といった
知識組織化体系（KOS）のための共通データモデルである。SKOS を用いること
で KOS を機械可読データとして表現することができる。なお，SKOS を用いて表
現することを，以下では SKOS 化とよぶ。SKOS は 2009 年に World Wide Web 
Consortium（W3C）の勧告となった規格である。  
KOS の SKOS 化に関する研究や，KOS の SKOS 化の実践事例は，SKOS が W3C
勧告になる頃から数を増やし続けている（以下，研究と実践事例をまとめて先行
事例とよぶ）。これらの先行事例では，KOS を構成する様々な要素が SKOS 化さ
れていたり，その表現方法が提案されていたりする（ここでいう要素とは，分類
法における分類記号やシソーラスにおける優先語などを指している）。しかし，
KOS の同じ要素を SKOS 化しても，表現方法が先行事例によって異なることがあ









題 2）。  
 
本論文の構成 
 本論文は全 7 章で構成される。1 章では，ここまで述べてきた本研究の背景，
目的を詳細に述べた。また，本研究の意義，論文の構成を述べ，使用する用語を
示した。  
SKOS は Semantic Web や Linked Data に関する規格のいくつかを基盤としてい
る。そこで 2 章では，Semantic Web 及び Linked Data について概説した後に，SKOS
に関連する基盤規格（RDF，RDF Schema，OWL，SPARQL）を説明した。その後




3 章では，本研究に関連する 3 つの研究領域（SKOS 研究，変換研究，情報組織
化研究）を概観し，概観した研究領域内に本研究を位置づけた。SKOS 研究領域
については，1）SKOS というデータモデルに関する研究，2）SKOS の活用・応用
に関する研究，3）KOS の SKOS 化に関する研究，に分けて概観し，本研究を 2）
に位置づけた。ただし，捉え方によっては本研究を 1）にも位置づけることがで
きる。変換研究領域については，A）データの SKOS 化・OWL 化などの特定規格





域外周の研究と分けて概観し，本研究を II）に位置づけた。  












































































Differences in Representations and their Causes  
in Classification Schemes Represented with SKOS 
 
Background and purpose 
Simple Knowledge Organization System (SKOS) is a common data model for 
Knowledge Organization Systems (KOS) such as thesauri and classification schemes. 
SKOS can be used to represent KOS as machine-readable data. Hereafter, "represented 
with SKOS" is referred to as "SKOSification." SKOS is a standard that became a 
recommendation of the World Wide Web Consortium (W3C) in 2009.  
Since then, studies on SKOSification and actual cases of SKOSification of KOS have 
continued to increase (hereafter, "studies" and "actual cases" are collectively referred to 
as "previous studies"). Previous studies have proposed representations for KOS 
elements such as a notation for a classification scheme or a preferred term for a 
thesaurus represented using SKOS. However, SKOS representations of the same element 
in different previous studies sometimes differ from one another. In this research, our 
focus is on classification schemes. The purpose of this research is to clarify the causes 
of differences in SKOS representations of the same element of classification schemes in 
previous studies. 
While referring to previous studies on SKOSification of classificat ion schemes, we 
wondered if the difference in SKOS representations was due to "difference in 
interpretation". However, previous studies have neither tried to identify the cause of the 
differences nor tried to check if a "difference in interpretation" was a  cause for the 
difference in SKOS representations. In this research, we verified whether "difference in 
interpretation" of the same elements of the classification scheme is a cause of the 
differences in SKOS representation in previous studies (Research Que stion 1). 
Furthermore, this research examined whether there are the causes of the difference in 
SKOS representations of the same elements of the classification scheme in previous 
studies other than "difference in interpretation" (Research Question 2).  
 
Structure of the thesis 
This thesis consists of seven chapters. In Chapter 1, we detail the background and 
purpose of this research as briefly discussed above. Then we show the significance of 
this research, the structure of the thesis, and the technical terms used herein. 
vi 
 
SKOS is based on standards related to Semantic Web and Linked Data. In Chapter 2, 
we give an overview of Semantic Web and Linked Data, and then explain the standards 
(RDF, RDF Schema, OWL, SPARQL) related to SKOS. After that, we explain SKOS  and 
show the SKOS vocabulary and examples of its use.  
In Chapter 3, we outline three related Research Areas (SKOS Research, Conversion 
Research, Information Organization Research) and position this research within those. 
We divide SKOS research into three  areas: 1) research on SKOS as a data model, 2) 
research on utilization and applications of SKOS, and 3) research on SKOSification of 
KOS. Although we consider this research to belong to the second research area, it also 
comes under the first area. We divide Conversion Research into A) research on 
conversion into specific standard representations such as SKOSification or 
OWLification, B) research on conversion into non-standard representations such as 
Linked Data, and C) other research such as conversion support. We position this 
research within C. Within Information Organization Research, there is research that 
cannot be considered to be in other areas and then there is research that is strongly 
related to other areas and may thus be considered to be resear ch in other areas. In this 
study, the former is referred to as I) Area Centered Research and the latter is referred to 
as II) Area Circumference Research. We positioned this research within II).  
In Chapter 4, we verify whether "difference in interpretation" of the same elements of 
the classification scheme is a cause of the differences in SKOS representations in 
previous studies (Research Question 1). If "difference in interpretation" is indeed a 
cause, different representations can be considered for each interpretation. Therefore, we 
compare SKOS representations of elements that can be interpreted in multiple ways. We 
focus on the fact that the interpretation of the elements related to the synthes is of the 
classification scheme differs between the two theories that explain the classification 
scheme from the structural point of view - conventional theory and structure-expression 
style theory. We compare interpretation/representation based on convent ional theory to 
that based on structure-expression style theory. The Nippon Decimal Classification 
(NDC) is used as an example of a classification scheme, and entry in main schedules, 
auxiliary table, entry in auxiliary tables and entry created by synthesi s (synthesis entry) 
are included as elements related to synthesis. Interpretation and representation based on 
conventional theory have already been clarified in several previous studies. So only 
interpretation and representation based on structure -expression style theory are clarified 
and compared here with those based on conventional theory. As a result of the 
comparison, the interpretation of auxiliary table, entry in auxiliary table and synthesis 
entry are found to be different between conventional theory and structure-expression 
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style theory. Representations of these elements differed for each interpretation. On the 
other hand, the elements that have same interpretation between conventional theory and 
structure-expression style theory have the same representation. In other words, if the 
interpretation was different, the representation was different, and if the interpretation 
was same, the representation was same. We conclude that "difference in interpretation" 
is indeed a cause of difference in SKOS representations. 
In Chapter 5, we examine whether there are the causes of the difference in SKOS 
representations of the same elements of the classification scheme in previous studies 
other than "difference in interpretation"(Research Question 2). We felt that S KOS 
representations of same elements differ because something in SKOSification process is 
different. Verification of Research Question 1 in Chapter 4 clarified that one of the 
causes is "difference in interpretation". However, there may be other causes. Th erefore, 
we gather previous studies where representations of the same elements are different, and 
compare their SKOSification processes. Where there are previous studies in which the 
representation is different even though the interpretation is the same, w e consider that 
there are other causes for the difference in SKOS. Specifically, we collect previous 
studies where representations of the same elements are different. Previous studies where 
representations of centered entry, notation and heading, and auxil iary tables are 
different are collected. Then, we compare the SKOSification processes of these 
elements in each previous study and examine the cause of the difference in 
representation. From this, we confirm that "difference in interpretation" is the cause  of 
different representations of centered entry and auxiliary tables. On the other hand, we 
confirm that "difference in priority" is the cause of different representations of notation 
and heading in previous studies. Therefore, we conclude that apart from "difference in 
interpretation", “difference in priorities" is another cause of difference in 
representation. 
In Chapter 6, we discuss this research as a whole. First, we examine the purpose of 
this research and the two research questions that we have been working on. Next, we 
discuss the relationship between SKOS Research and Information Organization 
Research. In addition, we examine the comparison conducted in this research and finally 
consider the objects of SKOSization, especially classification schemes.  
In Chapter 7, we summarize the conclusions of the aforementioned analysis.  
 
Conclusions 
The purpose of this research is to clarify the causes of the differences in SKOS 
representations of same element of classification scheme in previous studies. In order  to 
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accomplish this, we first verified whether "difference in interpretation" of the same 
elements of the classification scheme is a cause of the difference in SKOS 
representation in previous studies (Research Question 1). We confirmed that "difference 
of interpretation" is indeed a cause of the difference in SKOS representation. Next, we 
examined whether there are the causes of the difference in SKOS representations of the 
same elements of the classification scheme in previous studies other than "differenc e in 
interpretation" (Research Question 2). We found "difference in priorities" in the 
SKOSification process to be another cause of difference in representation. From our 
answers to Research Questions 1 and 2, we conclude that "difference in interpretation " 
and "difference in priorities" are causes of differences in SKOS representations.  
This research reveals two causes of the differences in SKOS representations of the 
same element of classification scheme making it possible to understand precisely the 
range of elements that can be represented in SKOS (application range) in future. Given 
that one of the causes is "difference in interpretation", in order to grasp the application 
range of SKOS, we should not just check whether "a certain element" is applicable  or 
not. We should instead check whether "this case of interpretation of the element" is 
applicable or not. Especially, we should pay attention to elements that can be 
interpreted in multiple ways, since the applicability may depend on the interpretations.  
This applies not only to interpretations, but also to priorities. We feel that the method of 
SKOSification can be improved by utilizing the outcomes of this research and 
incorporating interpretations and priorities into the method of SKOSification. The fa ct 
that "existence of multiple interpretations" for an element of the classification scheme 
has been not conscious by classification scheme experts. This research demonstrates the 
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Simple Knowledge Organization System（SKOS）は，シソーラスや分類法などの
知識組織化体系（Knowledge Organization System，KOS）を機械可読データとして








1.1 本研究の背景  
 Web 上には莫大な量のデータが存在する。これらのデータの一部は，計算機に
よる処理を容易にするため Resource Description Framework（RDF）やこれを基礎
とするいくつかの規格，例えば RDF Schema（RDFS）や Web Ontology Language
（OWL）1)により表現されている。シソーラスや分類法などの KOS の場合は，一
般に，RDF を基礎とする KOS 用のデファクトスタンダードである SKOS により
表現されている。  
 SKOS は 2009 年に World Wide Web Consortium（W3C）2)の Recommendation（勧
告）3)となった規格 4)であり，SKOS Simple Knowledge Organization System Reference
                                                        
1) RDF 及び RDF を基礎とする規格については 2 章で詳細を述べる。  
2) W3C は，World Wide Web（WWW）で使用する規格を策定する国際コミュニテ
ィである。そのミッションは，“Web の長期的成長を保証するプロトコルとガイ
ドラインを開発することで WWW のもつ全ての潜在的可能性を発揮させることに
ある” [W3C 2016]。  
3 ) W3C は 規 格 策 定 を 一 定 の プ ロ セ ス を と お し て 実 施 し て い る [ 深 見  
2013][McCathie Nevile 2018]。プロセスの最終段階で発行されるのが W3C 勧告で
あり，W3C 勧告に至るまでの段階に Proposed Recommendation（勧告案）などが
ある。W3C 勧告は“広範囲の合意形成後，W3C メンバーとディレクターから承
認された仕様書，または，ガイドラインや要件の集合” [McCathie Nevile 2018]で
ある。  
4) W3C 勧告や W3C 勧告案は，「標準仕様」，「仕様」，「標準情報」，「W3C 標準」，
「規格」など文献により少しずつ異なる用語で説明されている。本研究では，W3C




（SKOS Reference） [SKOS 2009]という文書で定義されている。SKOS Reference で




データを「SKOS データ」とよび，SKOS を用いて表現することを「SKOS により
表現」もしくは「SKOS 化」とよぶことにする 7)。また，本研究では分類法，シソ
ーラス，件名標目表の総称として「KOS」という用語を用いる 8)。SKOS は，様々
なデータの Linked Data9)化時に頻繁に活用され 10)，普及のための取り組み 11)が行
われ，また関連研究 12)が行われてきた重要な規格である。  
                                                                                                                                                                  
W3C 以外が策定したものもまとめて「規格」とよぶこととした。  
5) 日本語訳を行う際，他者による日本語訳がある場合は参考にした。特に，SKOS
等の規格については上綱 [2017]による訳を参考にしている。  
6) SKOS の概要は 2.2 で扱う。  
7) いくつかの文献で，SKOS データとほぼ同じ意味であろう SKOS datasets，SKOS
化とほぼ同じ意味であろう SKOSification や SKOSify という用語が使われている
が，これらの用語を厳密に定めた文献は見当たらない。例えば，Miles のプレゼ
ン資料には“SKOSIFY”[Miles 2008]というタイトルのスライドがあるが，本文に
は“KOS，例えば LCSH，の SKOS 表現を作成” [Miles 2008]と記載があるのみで
ある。また，シソーラスを SKOS により表現するとき，後述する RDFS や OWL









9) Linked Data とは，Berners-Lee[2009]が提唱した 4 つの原則にしたがったデータ，
もしくはこのようなデータを実現させる仕組みのことである。2.1.1 で説明する。 
10 ) Linked Data を用いたプロジェクトに対する OCLC Research による調査
[Smith-Yoshimura 2016]では，Linked Data を用いたプロジェクトで最も多く用いら
れた規格として SKOS が挙げられている。なお，同調査は 2018 年にも行われた
[Smith-Yoshimura 2018]。こちらでは最もよく用いられた規格としては Schema.org
が挙げられ，SKOS は 2 番目によく用いられた規格として挙げられた。なお，同
調査については国立国会図書館のカレントアウェアネスが取りあげている [葛馬  
2016][国立国会図書館  2018]。  
11) 普及のための取組みとして，例えば， 2015 年にサンパウロで開催された
International Conference on Dublin Core and Metadata Applications（DC-2015）の
Workshops“Elaboration of Controlled Vocabularies Using SKOS”[Pastor Sánchez 2015]
があげられる。  
12) SKOS に関する研究は 3.2.1 で整理する。  
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 KOS を SKOS 化することに関する研究や，KOS を SKOS 化する実践事例は，




どを指している）。しかし，KOS の同じ要素を SKOS により表現しても，表現方
法が先行事例によって異なることがある。  
例えば， Panzer と Zeng[2009a]と間部ら [2011]は，いずれも Dewey Decimal 
Classification の「centered entry（センタードエントリー）」 13)という要素の SKOS
による表現方法を検討しているが，両者が検討結果として提案した表現方法は異







表  1-1 Panzer と Zeng 及び間部らの提案した方法は異なる  
センタードエントリーの例  
 
> 372-374 Specific levels of education  
 
Panzer と Zeng の提案した方法で表現  
 




ddc:CE372374 rdf:type skosCollection . 
 







                                                        
13) センタードエントリーについては 5.2.1.1 で概要を述べる。  
14) この表における 2-3 行目の表記方法については 2 章で，Panzer と Zeng 及び間
部らの提案した表現方法については 5 章で詳細を扱う。  
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1.2 本研究の目的と意義  
 本研究では，KOS の同じ要素の SKOS による表現方法が，先行事例間でなぜ異
なるのかを明らかにする。言い換えると，本研究の目的は，KOS の同じ要素の
SKOS による表現方法が先行事例間で異なる原因を明らかにすることにある。た




たのは，Zeng ら [2010]が言及したように SKOS が元々分類法ではなくシソーラス
向けに設計されていたからだと著者は推測している。SKOS Reference でも例とし
て用いられているのは分類法ではないシソーラスが主である。  









由からである。分類法は情報組織化 16)の 1 つの手段として図書館や資料館で世界
的に活用されている。また近年では，情報組織化以外のところでも分類法は活用
されている。例えば，常川ら [2013]は類似の読書傾向をもつ読者の発見に分類法
を活用している。こうしたことから，分類法が SKOS により表現され， SKOS 
Reference でいうところの機械可読 17)データとなれば，分類法は今以上に様々な場
                                                        
15) 『図書館情報学用語辞典第 4 版』では「分類法」を，“クラスおよびクラス間
の関係性を認識する過程としての分類，資料に対して分類記号を付与する分類作
業，および分類記号を与える基礎となる分類表，これらを統合的に把握する方法
をいう”[用語辞典  2013: p. 224]と説明している。本研究では「分類法」を，用語
辞典による説明の 3 つ目“基礎となる分類表”という意味で用いる。なお，用語
辞典における「分類表」とは“クラス間の関係性を体系的に表示するために作成
























                                                                                                                                                                  








van Assem は自身の博士論文の中で Semantic Web を現在の Web の拡張と位置づけ
た上で，“この拡張は機械処理可能なデータを Web に追加し，異なるソースのデ




異なる原因ではないか，と考えられる（詳細は 4.1.1 参照）。また，van Assem ら
[2006]の提案した SKOS 化方法では解釈が取り上げられているが，これは要素の
解釈が SKOS による表現方法に影響する，つまりは解釈が違えば表現方法が異な
ると van Assem らが考えたからだと推測できる。  
19) SKOS Reference[SKOS 2009]にも interpretation（解釈）という用語が出てくる
が，SKOS Reference における「解釈」と本研究における「解釈」は意味が異なる。
SKOS Reference における解釈は，RDF トリプルの集合である RDF グラフの形式的
意味，つまり RDF グラフが真か偽かである。なお，van Assem ら [2006]は本研究
と同じ意味で interpret（解釈する）という用語を用いている。RDF トリプル，RDF










































現性の確保というように，SKOS 化についての研究や SKOS 化の実践事例に資す
るものであると考えられる（本研究の詳細な位置づけは 3 章で行う）。  
 それでは，表現方法が異なる原因を明らかにすることには，どのような意義が
あるのだろうか。理論的な意義と実践的な意義に分けて述べてゆく。  
 まず理論的な意義である。間部ら [2011]は分類法の SKOS による表現方法を研
究し，「SKOS の適用範囲」を明確化することを今後の課題としている。SKOS の
適用範囲とは，SKOS を用いることで表現することができる要素 20)の範囲である。
SKOS は KOS のあらゆる要素を表現できるようには設計されていない。KOS の要
素の中には，SKOS により表現できる要素と表現できない要素がある。本研究に
おいては，SKOS により表現できるとは，SKOS 及び RDF の語彙 21)を用いて表現
することができるということである。これに対して，SKOS により表現できない









の活用や，いずれ行われるかもしれない SKOS 改訂の参考になる 23)。  
 また，先行事例間で表現方法が異なる原因を明らかにできれば，これまでに開
発されてきた SKOS 化の実施方法（SKOS 化方法）を改良できる可能性がある。
                                                        
20) 間部らは“このような分類体系の機能を実現することは，SKOS が意図する
範囲外なのか，もしくは拡張が必要なのか，といった SKOS の適用範囲の検証を








22) 5.2.1 で示すセンタードエントリーがこの一例である。間部ら [2011]は適用範
囲内と，Panzer と Zeng[2009a]は適用範囲外と判断している。  
23) いずれ行われるかもしれない改訂への貢献を意義として明記した文献は，本
研究以外にも存在する。例えば Baker ら [2013]。  
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例えば，van Assem ら [2006]は KOS の SKOS 化方法を開発・提案している。van 
Assem らが提案する SKOS 化方法は，複数のステップ及びそのサブステップから
なり，各ステップで定められた内容を実施してゆくことで，適切に SKOS 化が行
えるように設計されている（図  1-1）。サブステップの 1 つである Step 1b では要
素の解釈などを行い，「要素」，「要素の解釈」，「要素の SKOS による表現方法」の
3 列からなるマッピングテーブルを作成する。つまり，要素の解釈を SKOS 化方
法のステップに取り入れている。表現方法が異なる原因が明らかになれば，それ











                                                        
24) この図は van Assem [2012]を参考に著者が作成した。  
25) シソーラスに関しては ISO2788[1986]（Guidelines for the establishment and 






























                                                        
26) 研究の再現性は近年頻繁に話題になっている。例えば，Nature 誌は科学者に
対して再現性についてのアンケート調査を行った [Baker 2016]。このアンケートで
は「再現性の危機はあるか？（ Is there a reproducibility crisis ?）」という問に対し
て，回答した 1576 人の 90%が「ある」（Yes, a siginificant crisis と Yes, a slight crisis
という回答の合計）と回答している。再現性は生物医学分野で特に話題になって
おり，Iqbal ら [2016]は，これまで発表された生物医学分野の論文を精査し，再現
に必要な情報が記載されたか調査している。また，日本学術会議は 2016 年 11 月，
生物医学分野の研究における実験再現性向上に関する国際共同声明“A call for 
action to improve the reproducibility of biomedical research”に署名したと発表して
いる [日本学術会議  2016]。近年，研究データの共有が話題になる [池内  2015]が，
















て，KOS の同じ要素の SKOS による表現方法が異なるように，同じものの表現方







1.3 本論文の構成  
 本論文の構成を示す。1 章では，ここまで，本研究の背景と目的，意義につい
て述べた。本節で本論文の構成を示した後は，本研究内で使用する用語を示して
1 章を結ぶ。  
 SKOS は，Semantic Web や Linked Data とよばれるものに関連して開発されたも
のである。そのため SKOS はこれらに関する規格のいくつかを基盤としている。














 5 章では，研究課題 2 として，「解釈の違い」以外に，分類法の同じ要素の SKOS
による表現方法が先行事例間で異なる原因はあるのかの検討，に取り組む。同じ
要素の SKOS による表現方法が異なるのは，SKOS 化を行う過程（SKOS 化過程）
の何かが違うからだと考えられる。その 1 つが「解釈の違い」であることを，研









7 章で本研究の結論を導く。  
 




を使用するが，4 章では「分類法」「分類表」「分類体系」を区別して用いる。  






表  1-2 KOS の略称  
KOS 略称  
Chinese Library Classification CLC 
Colon Classification CC 
Dewey Decimal Classification DDC 
Library of Congress Classification LCC 
Library of Congress Subject Headings  LCSH 
Mathematics Subject Classification MSC 
Medical Subject Headings MeSH 
Répertoire d'autorité-matière 
encyclopédique et alphabétique unifié  
RAMEAU 
STW Thesaurus for Economics STW 
Schlagwortnormdatei SWD 
Thesaurus Sozialwissenschaften TheSoz 
Universal Decimal Classification UDC 
基本件名標目表  BSH 
国立国会図書館分類表  NDLC 
国立国会図書館件名標目表  NDLSH 








2. SKOS とその基盤規格 
 
 SKOS は，Semantic Web や Linked Data とよばれるものに関連して開発されたも
のである。SKOS はこれらの領域の規格のいくつかを基盤としている。そこで本





2.1 SKOS にとっての基盤規格  
2.1.1 Semantic Web と Linked data 
 Semantic Web とは何なのかは，様々なところで少しずつ違う言葉で説明されて
きた 28)が，要は Web 上に機械可読な情報を充実させることで，計算機に様々な処
理を行わせようとする取り組みのことであり，この取り組みにより実現させよう
としている Webのことである。1994 年に開催された第 1 回 International World Wide 
Web Conference にて，Berners-Lee[1994]が Web に Semantics が必要であると述べ，
Semantic Web についての考えを提示した 29)。また，Berners-Lee は 2001 年には
Scientific American 誌に“The Semantic Web”[Berners-Lee et al. 2001]という題名の
                                                        
27) 基盤規格として説明する RDF，RDF Schema，OWL，SPARQL は，SKOS が
W3C 勧告となった後に改訂が行われており，RDF1.1（2014 年），RDF Schema1.1
（2014 年），OWL2（2012 年），SPARQL1.1（2013 年）が最新版として存在する（2017
年 5 月現在）。しかし，本研究で主要な研究対象となる SKOS を定義する SKOS 
Reference[SKOS 2009]では，SKOS が W3C 勧告となる 2009 年当時最新版であった，








Web」と理解されている” [和泉  2008]と記述されている。  
29) Semantic Web のアイデア自体は，Web の開発当初からあったとされる [渡邊  




 Semantic Web の実現に向けて，W3C はこれまで複数の規格を策定してきた。
「 layer cake（レイヤーケーキ）」 30)という図では，これらの規格が層をなして積
み重なっていることが示されている（図  2-1）。図  2-1 において太字で記述されて
いるのが既に策定済みの規格である 31)。この図では，Semantic Web 実現のために
は，規格の策定を進めて，さらに層を積み重ねる必要があることが示されている。
しかし，近年では上位層の策定よりも，これまで策定してきた下位層の規格を活
用・普及させることが注目を集めており，Semantic Web に変わって，Linked Data
という言葉が頻繁に使われるようになってきた 32)。  
 
                                                        
30) レイヤーケーキには複数のバージョンがある。 2018 年 12 月現時点では，





2-1 のバージョンを例示した。  
31) これらの規格は，必ずしも Semantic Web のために開発された規格ではない。
例えば，最下層の Unicode は，W3C 設立（1994 年）以前に，ユニコードコンソー
シアムにより第一版が発行された規格である [小林  2011]。  
32) 橋詰は Semantic Web に関して現時点では開発の目処がたたない技術があるこ
となどに触れながら，“これにより，ウェブ世界での注目は，セマンティックウェ
ブの実現から LD[Linked Data のこと ]の技術の活用へと中心が移ってきている”
[橋詰  2016: p. 67]（ [ ]は引用注）と述べている。また，第 63 回日本図書館情報学
会研究大会シンポジウムにて，高久は“セマンティック・ウェブの枠組みのもと
で，その課題（弱点）を補うため，シンプルなデータモデルで個別の応用を作り




図  2-1  Semantic Web のレイヤーケーキ 33) 
 
 Linked Data34)とは 1）事物の名前として Uniform Resource Identifier（URI） 35)
                                                        
33) 図  2-1 のレイヤーケーキの画像は，Wikipedia より借用したものである。本画
像は CC0 1.0 Universal Public Domain Dedication で次の URL にて公開されている
（2017年 5月 5日参照）。<https://en.wikipedia.org/wiki/File:Semantic_web_stack.svg> 
34) Linked Data の日本語による解説としては，カレントアウェアネス掲載記事 [武
田  2011]のほか，「情報処理」誌の特集「リンクするデータ（Linked Data）」（vol. 52, 
no. 3），「人工知能」誌の特集「Linked Data とセマンティック技術」（vol. 30, no. 5），
武田らによる訳書 [Heath and Bizer 2011]がある。  
35) URI は W3C と Internet Engineering Task Force（ IETF）により策定されたグロ
ーバル識別子である。現在 Internationalized Resource Identifier（ IRI）への置き換
えが進んでいるが，SKOS Reference にて URI という用語を使用していることから，
本研究では IRI も含めて URI とよぶ。なお，W3C とは別個に規格策定を行ってい
る Web Hypertext Application Technology Working Group（WHATWG）が作成してい
る URL Living Standard — Last Updated 25 October 2018 では，“URL という用語を
標準化する。URI と IRI は混同されやすい。実際には，1 つのアルゴリズムがど
ちらにも使われているのでこれらを区別するのは誰の助けにもならない。また，
URL は検索結果の人気投票でも楽々と勝利している”[WHATWG community 2018]，
“URI の原典 [RFC6454]に取って代わる” [WHATWG community 2018]と記述され
ており，つまりは URL，URI， IRI 全てをまとめて URL としている。このような




3）URI を参照したときに，Resource Description Framework（RDF）や SPARQL の
ような規格を用いて，有用な情報を提供できるようにすること，4）さらに多くの




実現する仕組みである [橋詰  2015]。データが Linked Data となることで，データ
の利活用が一層進展すると考えられている。そして，Linked Data の普及は，将来
的に Semantic Web 実現につながるものと考えられている 38)。  
 Linked Data は世界的に普及が進んできている。図  2-2 から図  2-4 は LOD cloud 
diagram とよばれる図 39)であり，Linked Data がどれだけ存在し，またどれだけ増
えてきたのか示している。この図では，Linked Data として公開されたデータセッ
トをノードとして，データセット間のリンクをエッジとして示している。ノード
の大きさはデータセットの大きさを反映している。図  2-2 は Linked Data 化の動
きが始まって間もない 2007 年 5 月当時の図であり，図  2-3 は 2010 年 9 月当時，
図  2-4 は 2018 年 12 月現時点で最新の 2018 年 11 月時点での図である。2007 年（図  
2-2）ではデータセットの数は 12 だったが，2018 年（図  2-4）では 1,231 と，約
10 年間で 100 倍近くになっている。このように，Linked Data は数を増やし続け
てきた。  
 
                                                        
36) HTTP URI とは，URI の中でも HTTP 経由で参照できるものを指している [Heath 
and Bizer 2011]。例えば，URN は HTTP URI ではない。  
37) 4 つの原則の日本語訳は，NDL による訳 [国立国会図書館  2015a]を参考にして
いる。  
38) Linked Data かつオープンであるデータを指す，Linked Open Data（LOD）とい
う用語も存在し，Linked Open Data 5 Star[Berners-Lee 2009]という LOD について
の原則も存在する。本研究では LOD も Linkd Data の一部として扱う。なお，LOD
は，“当初，LOD はオープンデータを収集する Linking Open Data プロジェクトの
略称として使われていたが，次第にオープンな Linked Data (Linked Open Data)の
略称としても指すようになった” [武田  2011]と，説明されてきた。  





図  2-2 2007 年の LOD cloud diagram 
 
 





   
図  2-4 2018 年の LOD cloud diagram 
 
 Linked Data は日本でも普及が進んできている。例えば経済産業省は OPEN METI 
プロジェクト [経済産業省  2014]の一環として Open Data METI[経済産業省  2017]
というデータカタログサイトを運営している。Open Data METI では，一部のデー
タの Linked Data 化が行われている 40)。また NDL は，自館が維持管理する典拠デ
ータを Web NDL Authorities[国立国会図書館  2011]で Linked Data として提供して
おり，Web NDL Authorities は図  2-4 の LOD cloud diagram 中にも掲載されている
                                                        
40) Open Data METI の構築と活用については「人工知能学会論文誌」に掲載され




 ここまで Semantic Web 及び Linked Data について概説してきた。以降では，SKOS
の基盤となる規格である RDF，RDF Schema，OWL，SPARQL について概説する。  
 
2.1.2 RDF 
 RDF（Resource Description Framework） 41)は， resource（リソース） 42)について
記述するフレームワークである。Semantic Web や Linked Data では，あらゆるリ
ソースを，RDF といういわば共通言語にしたがいデータとして記述することで，
ソフトウェアによる処理を可能にしている。RDF については，データモデルを定
義する RDF Concepts and Abstract Syntax[Klyne and Carroll 2004]や，意味論を定義
する RDF Semantics[Hayes 2004]，後述する RDF グラフを XML で記述する場合の
構文を定義する RDF/XML Syntax Specification (Revised)  [Beckett 2004]など複数の
文書が存在する。本項では，これらの文章にしたがって RDF を説明する。  
 RDF のデータモデルの中心となるのはトリプル（ triple）である。各トリプルは
主語（subject），述語（predicate），目的語（object）で構成される。述語をプロパ
ティ（property）ともよぶ。この RDF トリプルの集合を RDF グラフ（RDF graph）
とよぶ。RDF グラフは，ノードとエッジからなる有向ラベル付きグラフとして図
示することができる（図  2-5）。RDF を用いてリソースについて記述するときは，
RDF トリプル及び RDF グラフで記述することになる。  
 
                                                        
41) RDF は 1999 年に W3C 勧告になり，その後の 2004 年に同名の改訂版が W3C
勧告となった。2014 年にさらに改訂され RDF 1.1 が W3C 勧告となった。本文で
は，2004 年版の RDF について述べる。  
42) リソースとは，要するに URIで識別できるもの全てである [谷口と緑川  2016]。
Web 上に存在する文章も，この文章を書いている私（人間）も，私の意識などの




図  2-5 有向ラベル付きグラフとして図示した RDF トリプル 43) 
 
 例えば，「この文章の作者は私である」ということを RDF グラフに図示すると，
図  2-6 のようになる。  
 
 
図  2-6 「この文章の作者は私である」の RDF グラフ  
 
 また，図  2-6 の RDF グラフに，「私の名前は「和田」である」ということも付
け加えると，図  2-7 のようになる。  
 
 
図  2-7 図  2-6 に「私の名前は「和田」である」も追加した RDF グラフ  
 
 図  2-7 で示したように，共通するノードを介して複数の RDF トリプルはつなが
ることができる。図  2-7 は，ある RDF トリプルの目的語が別の RDF トリプルの











 RDF トリプルの各要素になることができるものは限られている。RDF トリプル
の各要素になることができるのは表  2-1 のとおりである。  
 
表  2-1 RDF トリプルの各要素になることができるもの  
RDF トリプルの各要素  各要素になることができるもの  
主語  URI44)，空白ノード  
述語  URI 
目的語  URI，空白ノード，リテラル  
 
 URI（ Uniform Resource Identifiers ）とは，グローバルな識別子であり，






と「型付きリテラル（ typed literal）」の 2 種類がある。プレーンリテラルはオプシ
ョンで言語タグをもつ文字列である。言語タグとは，要は何語のリテラルなのか




                                                        
44) 厳密には“オプションでフラグメント識別子をもつ URI（URI 参照，URIref）”
[Klyne and Carroll 2004]が主語，述語，目的語になることができる。RDF で使用さ
れる RDF URI 参照については神崎 [2005a]と伊藤ら [2007]が詳しい。本研究では厳
密に URI と URI 参照を区別する必要はないと判断し，単に URI と記載している。  
45) Resource Description Framework (RDF): Concepts and Abstract Syntax  （RDFC）
[Klyne and Carroll 2004]では，URI について RFC2396[Berners-Lee et al. 1998]を参
照している。RFC3986[Berners-Lee et al. 2005]は RFC2396 の改訂版である。  
46) RDFC[Klyne and Carroll 2004]では，言語タグについて RFC3066[Alvestrand 
2001]を参照している。RFC 5646[Phillips and Davis 2009]と RFC4647[Phillips and 
Davis 2006]は，RFC3066 の改訂版である。  
47) 本文中では説明を簡潔にするため，言語タグの詳細や，言語タグにおける日
本語の古語や手話の扱いについて言及しなかった。これらの詳細は， RFC 





ータ型は URI で示される。例えば，「日付」というデータ型を示す URI に，
http://www.w3c.org/2001/XMLSchema#date がある。  
 空白ノードとは，URI がなく，リテラルでもないノードのことである。そこに
主語もしくは目的語のノードがある，ということを示したいときなどに使用され
る。空白ノードは URI により識別することはできない。その代わりに，RDF デー
タ作成時に空白ノードには URI を割り当てる必要もない。  
 RDF グラフは，前述の XML で記述する構文をはじめ様々な構文，いわゆる「具
象 RDF 構文（concrete RDF syntax）」により記述することができる 48)。本研究では
このような具象 RDF 構文で記述されたデータを，便宜上 RDF データとよぶ 49)。
具象 RDF 構文の具体例としては RDF/XML[Beckett 2004]や JSON-LD[Sporny et al. 
2014]，そして Turtle[Beckett and Berners-Lee 2008]50)がある。以降では，RDF デー
タを記述する時は全て Turtle で記述することにする 51)。Turtle でのトリプルの基
本的な記述方法は，主語，述語，目的語の順に空白を挟んで URI 等を記述し，最
後にピリオド「 .」を書くという方法である。この時，URI は<>で，リテラルは ""
で囲んで記述する。空白ノードは特別な接頭辞「_:」に任意の空白ノードラベル
を加えた記号で記述する。  
 例 え ば ， 主 語 が <http://example.com/subject> ， 述 語 が
<http://example.com/predicate>，目的語が<http://example.com/object>という RDF
トリプルは，図  2-8 のように記述する。  
 
                                                        
48) RDF グラフを具象 RDF 構文で記述することを，「シリアライゼーション
（serialization）」ともいう。具象 RDF 構文は，「シリアライゼーションフォーマッ
ト（serialization format）」とよばれることもある。  
49) SKOS は RDF を基盤としていることから，SKOS データは RDF データの一種
であるといえる。  
50) Turtle の最新版は W3C 勧告の RDF 1.1 Turtle 版 [Beckett et al. 2014]である。本
研究では， SKOS Reference で参照している Team Submission 版 [Beckett and 
Berners-Lee 2008]を参照している。  
51) 複数存在する具象 RDF 構文の中から Turtle を選んだのは，以下の理由からで
ある。1）簡潔な構文であるため，機械だけでなく人間にもわかりやすい。2）SKOS 
Reference で使用されており，著者の体感では他文献でも使用されている頻度が高
い。3）SPARQL でも WHERE 句で Turtle 型の構文が使用されており，ここで Turtle




<http://example.com/subject> <http://example.com/predicate> <http://example.com/object> .  
 




りにセミコロン「 ;」を書くことで，図  2-9 のように主語を省略して記述できる。 
 
 
<http://example.com/subject> <http://example.com/predicate> <http://example.com/object> ;  
    <http://example.com/predicate1> <http://example.com/object1> .  
 
図  2-9 主語を省略した Turtle の例  
 
 上記の Turtle では URI の一部（http://example.com/）が何度も繰り返し出現し
ている。この部分は「@prefix」を用いて名前空間宣言 52)を行うことで，短縮する
ことが可能である。具体的には「@prefix ex: <http://www.example.com/> .」という
ように，「@prefix」に続けて接頭辞を記述し，コロン「 :」を挟んで対応付ける URI




@prefix ex: <http://www.example.com/> .  
ex:subject ex:predicate ex:object ;  
 ex:predicate1 ex:object1 .  
 
図  2-10 名前空間宣言を用いた例  
 
 なお，正確に Turtle を記述するならば，短縮を行う全ての例で名前空間宣言を
行うこととなるが，以降の Turtle で記述するデータでは図  2-11 の名前空間宣言
を省略する 53)。  
                                                        
52) Turtle の RDF 1.1 Turtle 版 [Beckett et al. 2014]と Team Submission 版 [Beckett and 
Berners-Lee 2008]のどちらでも，「名前空間宣言（namespace declaration）」という









@prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> .  
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22 -rdf-syntax-ns#> .  
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf -schema#> .  
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .  
@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/> .  
@prefix ex: <http://www.example.com/> .  
 
図  2-11 本研究で省略する名前空間宣言  
 
 rdf，rdfs，owl，skos は本章で説明する規格の名前空間宣言である。dct は Dublin 
Core
54)の名前空間宣言である。ex は，本研究で様々な例を示すときに便宜上使用
する URI の名前空間宣言である。  
 
2.1.3 RDF Schema 
 RDF ではプロパティを定義 55)する仕組みを提供していない。また，共通する性
質をもつリソースの集合をクラス（class），そのメンバーをインスタンス（ instance）
とよぶが，RDF はこれらを定義する仕組みも提供していない。  
 クラスのインスタンスを定義する手段や，プロパティを定義する手段，プロパ
ティ間の関係を定義する手段，つまりは RDF における語彙を定義する手段を提供
するのが，RDF Schema（RDFS）である。RDF Vocabulary Description Language 1.0: 
RDF Schema では，RDFS は“RDF の語彙記述言語（RDF's vocabulary description 






・クラス -インスタンス関係（ rdf:type）  
 リソースの中にはクラスとよばれるグループがあり，クラスのメンバーをイン
                                                        
54) Dublin Core とは，インターネット上のメタデータのためのエレメントセット











考えられる。仮に，「日本の大学」の URI を ex:japan_university，「筑波大学」の
URI を ex:university_of_tsukuba とすると，「筑波大学」が「日本の大学」のインス
タンスであることは，図  2-12 のように定義できる。  
 
 
ex:university_of_tsukuba rdf:type ex:japan_university .  
 
図  2-12 クラス -インスタンス関係を示すトリプルの例 56) 
 




ex:japan_national_university とすると，この関係は，図  2-13 のように定義できる。  
 
 
ex:japan_national_university rdfs:subClassOf ex:japan_university .  
 









ex:author，「論文の責任著者」の URI を ex:corresponding_author とすると，この
関係は図  2-14 のように定義できる。  
 
                                                        
56) Turtle では，頻繁に用いられるプロパティである rdf:type を，「a」で略記でき
る。つまり，図  2-12 のトリプルは「ex:university_of_tsukuba a ex:japan_university .」
とも記述できる。いくつかの文献でこの略記が用いられているが，本研究では




ex:corresponding_author rdfs:subPropertyOf ex:author .  
 










「論文」の URI を ex:article とすると，図  2-15 のように定義域を定義できる。  
 
 
ex:author rdfs:domain ex:article .  
 
図  2-15 プロパティの定義域を示すトリプルの例  
 
 このように定義された場合， ex:author プロパティを用いる際は，主語は





ex:ronbun_sono1 ex:author ex:tyosha_sono1 .  
 
図  2-16 定義域が定義されたプロパティを用いた例  
 










クラスの URI を ex:person とすると，図  2-17 のように値域を定義できる。  
 
 
ex:author rdfs:range ex:person .  
 
図  2-17 プロパティの値域を示すトリプルの例  
 
 2.1.3 で示したのは，RDFS を用いることで定義できることの一部である。RDFS
で で き る こ と の 詳 細 は RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF 
Schema[Brickley and Guha 2004]を参照されたい。  
 
2.1.4 OWL 
 OWL（Web Ontology Language）はその名前のとおり，オントロジを記述するた
めの言語である 58)。RDFS に比べて，OWL はより複雑な語彙の定義を行うことが
で き る 59 ) 。 OWL は 6 つ の ド キ ュ メ ン ト に よ り 記 述 さ れ て い る （ OWL 
Overview[McGuinness and van Harmelen 2004]，OWL Guide[Smith et al. 2004]，OWL 
Reference[Dean and Schreiber 2004] ， OWL Semantics and Abstract 
Syntax[Patel-Schneider et al. 2004]，OWL Web Ontology Language Test Cases[Carroll 
and De Roo 2004]，OWL Use Cases and Requirements[Heflin 2004]）。なお，OWL 
Reference ではオントロジを，“OWL は，語彙における用語の意味とこれらの用語
間の関係を明示的に表現するために用いることができる。このような用語とその
相互関係の表現をオントロジとよぶ” [Dean and Schreiber 2004]としている。  
 OWL には 3 つのサブ言語（OWL Lite，OWL DL，OWL Full）が用意されており，
目的に応じて使い分けることができる 60)。OWL Full が最も表現力がある，つまり
は様々なことを表現することができる。OWL Full で記述されたオントロジを
「OWL Full オントロジ」とよぶ。  
                                                        
58) OWL は 2004 年に W3C 勧告となったが，2009 年に改訂され OWL2 が W3C 勧
告となった。2012 年には OWL2 の文書は Second Edition となっている。OWL2 は
2004 年の OWL（OWL1）を拡張したものである。OWL2 は 5 つのコア仕様書
（Structural Specification and Functional-Style Syntax，Mapping to RDF Graphs，
Direct Semantics，RDF-Based Semantics，Conformance）により定義されている。  
59) RDFS と OWL は，語彙を定義するためのものということで，役割が似ている。
そのため RDFS は，名前が類似しており W3C 勧告がセットとしても扱われている
RDF ではなく，OWL とセットで説明されることもある。例えば加藤ら [2015]。ま
た，Heath と Bizer は，RDFS を“軽量オントロジ記述言語（ language for describing 
lightweight ontologies）” [Heath and Bizer 2011]であると述べている。  
60) サブ言語間の詳細な違いは，OWL Reference[Dean and Schreiber 2004]のほか，
神崎 [2005a]を参照されたい。  
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 OWL を用いることで，例えば以下のことを定義できる。  
 





 例えば「日本の大学」と「日本の高校」という 2 つのクラスは互いに素の関係
であるが，これを OWL では定義できる。仮に「日本の高校」の URI が
ex:japan_highschool だとすると，図  2-18 のように定義できる。  
 
 
ex:japan_university owl:disjointWith ex:japan_highschool . 
 
図  2-18 クラス間の関係を示すトリプルの例  
 
・プロパティの制約（owl:Restriction など）  
 プロパティの制約，例えば，あるクラスに特定のプロパティが最大もしくは最
小何回出現してよいかを，OWL では定義できる。例えば，「論文」クラスには最
低 1 人の著者がいる，つまり「論文の著者」プロパティが最低 1 回は出現すると
いう制約を考える。この制約は，図  2-19 のように定義できる。  
 
 
ex:article rdfs:subClassOf _: blank . 
_: blank rdf:type owl:Restriction ;  
      owl:onProperty ex:author ;  
      owl:minCardinality "1" . 
 
図  2-19 プロパティの制約を示すトリプルの例  
 
2.1.5 SPARQL 
 RDF データを検索するためのクエリ言語が SPARQL である 61)。SPARQL はリレ
ーショナルデータベースに対するクエリ言語である SQL と似ている。SQL では
WHERE 句に条件式を記述するが，SPARQL では WHERE 句に条件にしたい RDF
                                                        
61) SPARQL は SKOS Reference でほとんど参照されておらず，SKOS の基盤規格で
あるとは言い難い面もある。しかし，SKOS データを扱う上で SPARQL が活用さ




グラフのパターンを Turtle 型の構文で記述する。  
 SPARQL のクエリは，SELECT，CONSTRUCT，ASK，DESCRIBE の 4 種類であ
る 62)。恐らく最も頻繁に用いられるのは「SELECT」であり，このクエリは問い
合わせる RDF ストアからクエリにマッチする値を取得するのに用いる。例えば，






    ?x skos:broader ex:sample . 
} 
 
図  2-20 SPARQL のクエリの例  
 
2.2 SKOS 
2.2.1 概説  
 SKOS は本研究で主に扱う規格である。前節で概説してきた規格を基盤として






SKOS を用いることで，概念 63)concepts は URIs で識別され，1 つ以上の自然
言語の字句文字列でラベル付け labeled され，ノーテーション notations（字句
                                                        
62) SPARQL の改訂版である SPARQL1.1 ではクエリの種類が増えている。1.1 で
は，SPARQL のクエリは，問い合わせる RDF ストア（RDF データを格納するデー
タベース）を更新するもの（更新系）と，更新せずに参照するだけのもの（参照
系）の，2 種類に大きく分けられる。本文中の 4 つのクエリはいずれも参照系の
クエリである。更新系のクエリとしては RDF グラフにトリプルを追加する
「 INSERT DATA」などがある。なお，日本語の資料の中では  加藤ら [2015]が
SPARQL1.1 について詳しい。  
63) 本研究では以降で「概念」という用語を頻繁に用いるが，これらは基本的に






され，ほかの概念にリンク付けされて linked to other concepts 非形式的な階層
関連ネットワークに組織化され，概念体系 concept schemes に集約され，ラベ
ル付けされた，かつ /または順序付き集合 collections にグループ化され，他体
系の概念に対応付けされる mapped ことが可能になる。  
 
 1 章でも引用したように，“SKOS はシソーラス，分類法，件名標目表，タクソ
ノミなどの KOS のための共通データモデルである。SKOS を用いて，KOS を機械
可読データとして表現できる”[SKOS 2009]（強調は原文のまま）というものであ
る。SKOS というデータモデルの構成要素はクラスとプロパティであり，SKOS
のクラスとプロパティには一意に識別できるように URI が付与されている。  
 SKOS は，2.1.2 の RDF らに基づいたデータモデルであり，SKOS Reference[SKOS 
2009]内で形式的には OWL Full オントロジとして定義されている。なお，SKOS
により KOS を表現するように，OWL を直接用いて既存の KOS を記述することも
可能と考えられるが，その場合は，KOS を形式的オントロジとして再編する必要
がある。この再編は大規模かつ複雑な KOS であるほど困難な作業になると予想さ
れる [SKOS 2009]。OWL Full オントロジとして形式的に定義されたデータモデル，
つまりは SKOS を用いることで KOS を再編することなくそのまま表現することが
できる。SKOS Reference 内では“…SKOS は，知識組織化の既存モデルを Semantic 
Web 技術の文脈に移し，既存の KOS を RDF へ移植する低コストの移行パスを提
供する…” [SKOS 2009]とも述べている。  
 SKOS 自体は概念体系の作成方法について規則を定めていない。しかし，SKOS 
Simple Knowledge Organization System Primer [Isaac and Summers 2009]（SKOS Primer）
で言及しているように，SKOS データモデルはいくつかの KOS 構築原則を反映し
ている。単言語シソーラスの構築ガイドライン Guidelines for the establishment and 
development of monolingual thesauri  [ISO2788 1986]及び多言語シソーラスの構築ガ
イドライン Guidelines for the establishment and development of multilingual thesauri  
[ISO5964 1985]の構成要素と，SKOS の構成要素間での対応表が SKOS Primer に掲
載 さ れ て い る 。 ま た ， SKOS は 拡 張 可 能 な デ ー タ モ デ ル で あ り ， SKOS 
Reference[SKOS 2009]の Appendix B では，ラベル面での拡張である SKOS 
eXtension for Labels (SKOS-XL)が定義されている。  
 
2.2.2 SKOS 語彙  
 SKOS というデータモデルは，クラスとプロパティが要素となっている。これ
らのクラスとプロパティ，つまりは語彙を以降では SKOS 語彙とよぶ。各 SKOS
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語彙の厳密な定義は SKOS Reference を参照されたい。ここでは，SKOS 語彙をク
ラス（表  2-2）とプロパティ（表  2-3）に分けて列挙し，簡単な説明を付記する。
表  2-3 のうち，説明で「指す」とされたプロパティの目的語はリソース，「示す」
とされたプロパティの目的語はリテラルである。  
 
表  2-2 SKOS 語彙（クラス）  
SKOS 語彙の URI 説明  
skos:Concept 概念のクラス  
skos:ConceptScheme 概念体系のクラス  
skos:Collection  概念集合のクラス  





表  2-3 SKOS 語彙（プロパティ）  
SKOS 語彙の URI 説明  
skos:inScheme 概念（主語）がどの概念体系（目的語）に含まれるか指すプロパティ  
skos:hasTopConcept 概念体系（主語）にとっての最上位概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:topConceptOf 概念（主語）がどの概念体系（目的語）の最上位概念であるのかを指
すプロパティ  
skos:altLabel 概念（主語）の代替ラベル（目的語）を示すプロパティ  
skos:hiddenLabel  概念（主語）の非表示ラベル（目的語）を示すプロパティ  
skos:prefLabel 概念（主語）の優先ラベル（目的語）を示すプロパティ  
skos:notation 概念（主語）のノーテーション（目的語）を示すプロパティ  
skos:changeNote 概念（主語）の管理のため変更点を示すプロパティ  
skos:definition 概念（主語）の説明を示すプロパティ  
skos:editorialNote 概念（主語）の編集上の注記を示すプロパティ  
skos:example 概念（主語）の例を示すプロパティ  
skos:historyNote 概念（主語）の変更を示すプロパティ  
skos:note 概念（主語）の注釈を示すプロパティ  
skos:scopeNote 概念（主語）の使用の制限を示すプロパティ  
skos:broader 概念（主語）の直接の広義の概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:broaderTransitive  概念（主語）の直接・間接の広義の概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:narrower  概念（主語）の直接の狭義の概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:narrowerTransitive  概念（主語）の直接・間接の狭義の概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:related  概念（主語）の関連する概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:semanticRelation  概念（主語）の関係がある概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:member  概念集合（主語）のメンバー（目的語）を指すプロパティ  
skos:memberList  順序付き概念集合（主語）のメンバー（目的語）を指すプロパティ  
skos:broadMatch 概念（主語）のマッピングする上位概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:closeMatch 概念（主語）とマッピングする類似している概念（目的語）を指すプ
ロパティ  
skos:exactMatch 概念（主語）とマッピングする概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:mappingRelation 概念（主語）とマッピング関係のある概念（目的語）を指すプロパテ
ィ  
skos:narrowMatch 概念（主語）とマッピングする下位概念（目的語）を指すプロパティ  
skos:relatedMatch 概念（主語）とマッピングする関連概念（目的語）を指すプロパティ  
 
 






2.2.3 使用例  
 SKOS を実際に使用した例として，単純な KOS を SKOS により表現した例を示
す。ここで示す例は，SKOS を用いて図  2-21 のシソーラスを表現する，というも




    NT cats 
 
cats 
    UF domestic cats 
    BT animals 
 
domestic cats 
    USE cats 
 
図  2-21 シソーラスの例  
 
 
ex:animals rdf:type skos:Concept ;         # ex:animals は skos:Concept のインスタンスである  
    skos:prefLabel "animals"@en ;        #優先ラベルは "animals"である  
    skos:narrower ex:cats .              #狭義の概念は ex:cats である  
ex:cats rdf:type skos:Concept ;            # ex:cats は skos:Concept のインスタンスである  
    skos:prefLabel "cats"@en ;           #優先ラベルは "cats"である  
    skos:altLabel "domestic cats"@en ;    #代替ラベルは "domestic cats"である  
    skos:broader ex:animals .            #広義の概念は ex:animals である  
 
図  2-22 図  2-21 のシソーラスを表現した SKOS データ  
 
 図  2-22 の Turtle で記述した SKOS データの各行に，コメント（#以降）として，
各行の説明を補記した。また，図  2-22 では，2，3，5-7 行目で主語を省略してい
る。2，3 行目は 1 行目と，5-7 行目は 4 行目と主語が同じである。  
 図  2-21 の 1 つ目の項目は，図  2-22 の 1-3 行目で表現している。項目自体は
skos:Concept を用いて，NT という項目間の関係は skos:narrower を用いて表現し
ている。図  2-21 の 2 つ目と 3 つ目の項目は，図  2-22 の 4-8 行目で表現している。
具体的には，UF，USE という項目間の関係を，優先ラベル，代替ラベルを使い分
けることで表現している。このように表現した結果，シソーラスにおける 2 つの
項目（cats，domestic cats）が，SKOS データにおいては 1 つの主語（ex:cats）の
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データとしてまとめられた。また，BT という項目間の関係は skos:broader を用い
て表現している。  
 要するに，この例ではシソーラスの各項目は skos:Concept を用いた方法で表現
され，項目間の BT，NT という関係は skos:broader と skos:narrower を用いた方法
で表現されている。また，項目の名前及び項目間の UF，USE という関係は
skos:prefLabel と skos:altLabel を使うことで表現されている。  
 
2.3 第 2 章のまとめ  






る RDF，RDFS，OWL，SPARQL について説明した。RDF はリソースを記述する
フレームワーク，RDFS は語彙を定義する手段を提供する語彙記述言語，OWL は
オントロジを記述するための言語，SPARQL は RDF データに対するクエリ言語で
ある。その後に，SKOS について，概説，語彙及び活用した場合の例を示した。
















3.1 3 つの研究領域  















3.2 SKOS 研究領域における位置づけ  
3.2.1 SKOS 研究領域  
 1 章で述べたように，SKOS が W3C 勧告となったのは 2009 年である。しかし，
SKOS は W3C 勧告になる以前から注目を集めており，SKOS 研究は 2000 年代中
頃にはいくつも行われている。そのため，本項では SKOS が W3C 勧告になる以
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前に行われた研究も範囲に含めて，SKOS 研究領域を概観する 64)。  
 
3.2.1.1 領域の枠組み  
 本研究以前に，比較的広範囲の SKOS 研究を概観した文献として HIVE（Helping 
Interdisciplinary Vocabularies Engineering）プロジェクトのレポート（HIVE レポー
ト）[Bueno de la Fuente 2008]があげられる。HIVE プロジェクトは，Dryad リポジ
トリ 65)のための統制語彙の開発を目的としたプロジェクトである。HIVE レポー
トでは， SKOS 研究をいくつかの項目に分けてリスト化している。まず，
“ Introducing SKOS / SKOS application and development”と“Applications of SKOS”
の大きく 2 つに分け，さらに，それぞれを小項目に分けている。HIVE レポート
では，SKOS 研究とは章を分けて，SKOS 関連のプロジェクトや SKOS 関連のツー
ル，SKOS データ，関連組織をリスト化している。  
 HIVE レポート発表（2008 年）後，SKOS 研究が発表され SKOS 研究領域が拡
大する中で，HIVE レポートの項目の分け方では必ずしも適切に整理できない
SKOS 研究が増えてきている。また，HIVE レポートでは SKOS 関連のツールと
SKOS 研究を別の章で概観しているため，ツール自体とそれを開発・活用した
SKOS 研究との関連性がわかりにくい。  
そこで，本研究では HIVE レポートを参考にした上で，次のように SKOS 研究
領域を整理することとした。本研究では SKOS 研究領域内を大きく次の 3 つの項
目に分けて概観する。  
1）SKOS というデータモデルに関する研究  
2）SKOS の活用・応用に関する研究  
3）KOS を SKOS 化する研究  
 大まかにではあるが，これらは HIVE レポートの項目と対応している 66)。HIVE
                                                        
64) W3C 勧告や W3C 勧告候補など，各段階の SKOS 間には差異がある。そのため，







66) HIVE レポートの項目“ Introducing SKOS / SKOS application and development”
には，小項目として“DEVELOPMENT AND APPLICATION OF SKOS”という，も





レポートの“ Introducing SKOS / SKOS application and development”に主に対応し
ているのが 1）であり，“Applications of SKOS”に主に対応しているのが 2）であ








HIVE レポートで同一個所に分けられた 2 つの研究が，本研究でも同一個所に分
けられるとは限らない。また，HIVE レポートでは 1 研究 1 か所でのみリストア
ップされたが，本研究では内容が多岐にわたる研究は複数個所で言及する。  
 ここで概観する対象は SKOS 研究だが，HIVE レポートを踏襲して，SKOS の解
説として発表された資料も概観する対象に含める。また，HIVE レポートでは別
の章でリスト化された SKOS 関連のツールや SKOS データも，SKOS 研究に関連
するものはここでまとめて概観する。ただし，ここでは本研究を位置づけるため
に SKOS 研究領域を概観することから，本研究で取り上げる SKOS 研究は網羅的
であるとは言い難い 67)。そのため，HIVE レポートで取り上げられたがここでは
取り上げていない SKOS 研究も存在する。  




れないような SKOS 研究も多いと考えたからである。  
 
3.2.1.2 領域の内容  










 本項目で概観する SKOS 研究は，将来的には，SKOS の改訂もしくは SKOS を
置き換えるような別規格を策定するときの，参考になる研究だと考えられる。な
お，本項目に含まれる小項目は次のとおりである。 a）SKOS の紹介・解説，b）
SKOS の性質，c）SKOS の策定経緯，d）SKOS の拡張・修正。  
 
a）SKOS の紹介・解説  
 SKOS に関しては，紹介もしくは解説という形で，数多くの文献が発表されて
きた。中でも，SKOS Reference の Editor のひとりである Miles により，複数の文
献が発表されてきた [Miles and Pérez-Agüera, 2007][Miles 2008]68)。  
時間が経過し，SKOS が普及してゆく中で，SKOS は Semantic Web の教科書等
の書籍でも取りあげられるようになってきた。例えば， Semantic Web for the 
Working Ontologist: Modeling in RDF, RDFS and OWL [Allemang and Hendler 2008]や
その第 2 版 [Allemang and Hendler 2011]で SKOS は取りあげられている。また，
SKOS は Semantic Web 以外を主題とした書籍でも扱われるようになってきた。例
えば，SKOS を取り上げている谷口 [2010]は，図書館情報学，中でも情報組織化を
主題とした書籍である。  
SKOS は大学の講義で扱われたり，Workshop の議題の 1 つとして扱われたりし
てきた。例えば，Miles とともに SKOS Reference の Editor を務めた Bechhofer は，
University of Manchester で開講している講義“COMP62342: Ontology Engineering 
for The Semantic Web” 69)で SKOS を扱っており，その講義資料 [Bechhofer 2017]
を公開している 70)。  
 
b）SKOS の性質  





                                                        
68) SKOS のホームページ [W3C 2012]によると，Miles により発表された文献はほ
かにもいくつか存在する。ホームページには参照用の URL が掲載されているが，
2017 年 11 月現在アクセスすることができないものもある。  
69) COMP62342 の詳細については次の URL を参照されたい（2018 年 12 月 4 日参
照）。<http://studentnet.cs.manchester.ac.uk/pgt/2015/COMP62342/> 






Baker らである。Web Semantics 誌に掲載された論文 [Baker et al. 2013]は SKOS 
Reference や SKOS Primer の Editor などの，SKOS 策定に特に貢献してきたメンバ
ーにより執筆されている。Baker らは，歴史的な経緯を振り返った上で，SKOS は
なぜ今の仕様になったのかを明らかにしている。  
Pastor-Sanchez ら [2009]は，シソーラスの表現手段として見たときの SKOS の利
点を明らかにしている。本文献は明らかにした利点を結論部分で整理しており，
SKOS がシソーラスの表現手段として，ほかの規格に比べていかなる利点をもつ
のか図示している。また，間部ら [2011]は DDC を題材に用いて，SKOS が分類法
の要素をどこまで表現できるのか，即ち SKOS の適用範囲を明らかにしている。  
 
c）SKOS の策定経緯  
Web Semantics 誌掲載論文 [Baker et al. 2013]が振り返った歴史的経緯のうち，
SKOS 策定に関する関係者間の意見交換は Web 上で現在も確認することができる。
SKOS 策定に関しては，W3C のメーリングリスト public-swd-wg@w3.org 上で意見
交換がなされた 71)。このメーリングリストはアーカイブが公開されており，2017
年現在も 2009 年の W3C 勧告になる前後のやり取りなどを閲覧することが可能で
ある。  
また，SKOS 策定時の問題（ issue）[W3C 2017]は，SWD Issues Tracker[SWD 2017]
にてまとめられている。SKOS に関する OPEN issue（現在取り組まれている問題）
は存在しないが，CLOSED issue（解決された問題）などのアーカイブを閲覧する
ことが可能である。  
Baker ら以上に SKOS の歴史的経緯について論じた文献は見当たらない。その
ため，仮に SKOS 策定のより詳細な経緯を知りたいと思ったらならば，メーリン
グリストと SWD Issues Tracker のアーカイブを直接確認する必要がある。  
 
d）SKOS の拡張・修正  
 ここまで紹介してきた SKOS についての解説や，Baker ら [2013]のような文献で




例えば SKOS Reference で示されているラベルについての拡張 SKOS-XL のほか，
                                                        




統計分類を記述することを目的とした eXtended Knowledge Organization System
（XKOS） [Cotton et al. 2015]や，語彙開発アプリケーション（VDA）上での概念
管理のため拡張 [Tennis and Sutton 2008]が提案されてきた。XKOS での拡張は多岐
にわたるが，例えば，XKOS が提供する xkos:generalizes，xkos:hasPart により，統
計分類を表現する上ために求められていた類種関係，部分全体関係を表現するこ
とができる。また，Tennis と Sutton は，SKOS では歴史的連続性を管理する VDA
のニーズを満たせないと判断し，concept instance という拡張と，これに関連する
プロパティを提案している。なお Tennis は，改訂や Versioning（バージョニング）
の問題を幾度か研究テーマにしている（例えば Tennis[2005]）。  
拡張・改良とはやや異なるが，基盤規格の改訂に合わせて，SKOS という規格
自体の修正が行われたこともある。SKOS の Errata[SKOS Errata 2015] 72 )には，
“ [SKOS-DL-versionIRI] (10 Feb 2011)”という修正事項がある。これは OWL の改
訂（OWL から OWL2 への改訂）に伴い実施されたものである。  
ま た ， シ ソ ー ラ ス に 関 す る ISO （ ISO2788[1986] ， ISO5964[1985] ） が ，
ISO25964[2011]に置き換わったため，SKOS Primer の付録を更新する必要ができた
[De Smedt 2012] 。 Correspondence between ISO 25964 and SKOS/SKOS-XL 
Models[ISO-SKOS 2013]が更新された文書だが，そこでは SKOS と ISO25964 の対
応付けのために ISO 25964 SKOS extension[iso-thes 2016]という SKOS 及び
SKOS-XL の拡張が作成されている。本件も SKOS の Errata に記載されている。  
 
2）SKOS の活用・応用に関する研究  
SKOS の活用・応用について何かを明らかにした研究が，本項目に含まれる。





る。a）SKOS 化方法，b）SKOS データの編集・管理， c）SKOS データを活用す
るアプリケーション，d）SKOS データに関する調査・分析，e）SKOS とほかの規
格との組み合わせ， f）SKOS データ間のマッピング，g）その他。  
 
a）SKOS 化方法  
 SKOS を活用するため，時期的に早くに行われたのが SKOS 化方法を開発する
                                                        




研究である。1章でも言及した van Assemら [2006]73)は，Milesら [2004]74)を参考に，
KOS の SKOS 化方法を開発している。van Assem らがレビューしたように，SKOS
化方法に関係する研究は複数あるが，ここでは代表的研究と考えられる Miles ら
[2004]と van Assem ら [2006]を取り上げる。  
Miles ら [2004]は，シソーラスの SKOS 化方法を提示している。提示された SKOS
化方法は次の 3 つのステップからなる。（1）シソーラスの RDF エンコーディング
の作成，（2）エラーチェックとエンコーディングの検証，（3）Web 上へのエンコ
ーディングの公開である。SKOS 化方法は， ISO2788[1986]に記載されている構造
的特徴のみをもつシソーラスを SKOS 化する場合と， ISO2788 に記載されていな
い特徴ももつシソーラスを SKOS 化する場合に分けて説明されている。  
van Assem ら [2006]は，Miles らを含む複数の研究をレビューしている。その上
で，彼ら自身の目的に最も適しているのは Miles らの方法であると判断し，Miles
らの方法を改変する形で SKOS 化方法を開発している。van Assem らは，上記の
Miles らのステップの（1）のみに着目・改変しており，以降については論じてい
ない。van Assem らはステップ（1）を，3 つのサブステップ（シソーラス分析，
データアイテムの SKOS へのマッピング，変換プログラムの作成。図  1-1（再掲）
参照）に分割することで，SKOS 化時に行うことを明確化している。  
 
                                                        
73) van Assem らは，この研究よりも前に KOS の RDF 化方法を開発している [van 
Assem et al. 2004]。この RDF 化方法では最終的にどの語彙を用いて表現するかは
決められていない。しかし，選択肢の 1 つとして SKOS も想定しており，SKOS
化方法の一種であるとも考えられる。  
74) Miles ら [2004]は“This document series is now deprecated.”としている。この文
に続けて，参照先として示されているのが，Miles[2005]である。Miles[2005]は UK 





図  1-1 van Assem らの SKOS 化方法）（再掲）  
 
b）SKOS データの編集・管理  
 前述の van Assem らの SKOS 化方法では，KOS のデータを，プログラムにより




ーズに対応するため，SKOS データの編集・管理ツールが開発されてきた。  
その 1 つが，PoolParty[Schandl and Blumauer 2010]である。Semantic Web Company 
GmbH が提供している PoolPary は，Linked Data で活用されているシソーラスの作
成・維持管理支援を目的とした，シソーラス管理ツールである。SKOS のほかに，
Zthes[2006]という規格にも対応している。  
Conway ら [2016]は， SKOS API[Jupp et al. 2009]や OWL API[Horridge and 




プンソース 75)でもある。  
                                                        









お，ThManager は CatMDEdit76)に統合されている。  
オントロジーエディタとして有名なものに前述の Protégé[2017]がある。この
Protégéはプラグインに対応しており，プラグインの 1つに SKOS Editor（SKOSEd）





他方，SKOSEd は Protégé のプラグインであるということもあり，オントロジ構築
などで Protégé を使ってきたユーザは，慣れ親しんだツールで SKOS データを扱






ツールは，ある KOS の改訂前の SKOS データと，改訂後の SKOS データを入力す
ることで，改訂前後で KOS の何が変わったのかを出力してくれる。STW を入力
として用いた結果も発表されている 77)。  
 
c）SKOS データを活用するアプリケーション  
 前述の SKOS 化方法等で作成された SKOS データは，様々なアプリケーション
に組み込むことが検討されてきた。具体例としては，Novianti と Nugroho I.[2014]
があげられる。Novianti と Nugroho I.は，コンテンツマネージメントシステム（CMS）
での記事作成支援を目的として SKOS データを活用することを検討している。  
 University of South Wales の Douglas Tudhope をリーダーとする Hypermedia 
                                                        
76) CatMDEdit は地理的な情報リソースを記述するためのメタデータエディタで
ある [CatMDEdit 2017]。  
77) 例えば，2017 年 6 月 21 日付の v 9.04 で何が変わったかは，Web サイト
[STWChange 2017]上で公開されている。  
44 
 
Research Unit[HRU 2017]では，複数のターミノロジサービスに SKOS を活用して
いる [Binding and Tudhope 2009]。STAR（Semantic Technologies for Archaeological 
Resources）プロジェクトでは，複数のシソーラスを SKOS 化したデータを構築し，
これらを含んだターミノロジサービスを開発している [STAR 2017]。また，
PERTAINS（PERsonalised TAgging Information Services）というタグ提案サービス
でも，内部に SKOS 化された DDC を保持し活用している [PERTAINS 2017]。  
既存の著名なシステムに，SKOS を取り入れた事例もある。デジタルリポジト
リシステム DSpace は，SKOS に当初は対応していないかった。しかし，対応する
ためのアドオン 78 )が開発され，このアドオンを使用した事例 [Solomou and 
Papatheodorou 2010]が報告されている。  
 ここまでは個別のアプリケーションを取り上げてきたが，これらのアプリケー
ション開発者が容易に SKOS データを活用できるように，SKOS データを扱うた
めの API やライブラリの開発も行われてきた。例えば，Cox ら [2016]は Spatial 
Information Services Stack Vocabulary Service（SISSVoc）を開発している。SISSVoc
は，SISS（Spatial Information Services Stack）のコアコンポーネントであり，公開
されている SKOS データにアクセスするための API を提供する。これにより開発
者は，SPARQL といういわば低層レベルの規格に対する知識がなくとも SKOS デ
ータを扱うことが可能になる。また Cox ら [2016]は，SKOS 関係の API，具体的に
は SISSVoc と SKOS API[Jupp et al. 2009][SKOSAPI 2017]や ASKOSI[DESTIN 2017]
との違いを整理している。  
 
d）SKOS データに関する調査・分析  
 SKOS がどれだけ使われているのか，SKOS がどれだけ普及しているのかという
のは，SKOS 対応のツールを作成する方々にとって，重要な情報である。また，
SKOS はどのように使われているのかは，今後 SKOS の改訂等を考える上でも重
要な情報である。  
SKOS がどの程度使われているのか実際に調査した研究がある。この研究は主
に Abdul Manaf らが行っており，ESWC 2012 での発表 [Abdul Manaf et al. 2012a]
では Web 上にある SKOS データを収集し，SKOS のクラスやプロパティがどの程
度使用されているのかなどを明らかにしている。また，OWLED 2012 での発表
[Abdul Manaf et al. 2012b]でも公開されている SKOS データを収集し，これらのデ
                                                        
78) アドオンは Sourceforge 上で公開されていたと，次の URL で公開されている
メール（2018 年 12 月 4 日参照）に記載されているが，2018 年 12 月現在では





ータで共通している誤り（Slips）を明らかにしている 79)。  
また，実際に公開されている SKOS データの品質について調査した研究もある。
Mader ら [2012]は量的に測れる品質に着目している。文献レビューなどにより
SKOS データの品質問題（quality issues）80）を複数個特定し，qSKOS81)[qSKOS 2017]
というツールに検証機能を実装した。Mader らはいくつかの SKOS データを
qSKOS で解析し，品質問題をどの程度抱えているのか特定している 82)。Pipino ら
[2002]はデータ品質の評価を，個々の主観的認識とデータに基づく客観的測定に
分けているが，Mader らは後者のみを扱っている。なお，SKOS のホームページ
には検証サービスについてのページ [Validation Services 2013]があり，検証ツール
として PoolParty が例示され，ほかに参照すべき資料の URL が掲載されている。  
 
e）SKOS とほかの規格との組み合わせ  
SKOS を単独で使うのではなく，ほかの規格，特に OWL とどのように組み合わ
せて活用するのかも検討されてきた。SKOS と OWL の組み合わせは SKOS Primer
でも言及されていることで，SKOS の実用面で重要な話題の 1 つである。  
Using OWL and SKOS[Bechhofer and Miles 2008]では，4 つの状況（SKOS データ
から OWL データへのオーバーレイもしくは変換，OWL データから SKOS データ
へのオーバーレイもしくは変換，SKOS と OWL の双方を使用，OWL に SKOS の
ドキュメンテーションプロパティのみ追加）を想定し，それぞれの場合にどのよ
うに SKOS と OWL を用いるのかを示している。なお，W3C には SKOS and OWL for 
Interoperabilty Community Group[SKOSandOWL 2017]が存在した。このグループで
は SKOS と OWL を使用するベストプラクティスが議論されることになっていた。
しかし，2017 年 1 月にグループはオープンしたものの，特段の議論が行われない
まま同年 4 月にクローズしている。  
 
f）SKOS データ間のマッピング  
 SKOS データはその利便性を高めるため，マッピングについても検討されてき
た。特に，OAEI83)では幾度か SKOS データをマッピングの対象としており，様々
                                                        
79) Abdul Manaf はこれらの研究成果をベースに，博士論文 [Abdul Manaf 2015]を
作成している。  
80) 品質問題としては，言語タグがないラベルなどがあげられる。  
81) qSKOS は，2017 年 12 月現在では PoolParty Thesaurus Server に統合されている。 
82) Mader はこれらの研究成果をベースに，博士論文 [Mader 2015]を作成している。 







OAEI2006 の Food Thesaurus Mapping Task では SKOS 化された食料系の 2 つの
シソーラス（AGROVOC と NAL Agricultural シソーラス）間のマッピングが課題
として設定された [OAEI 2006]。精度 84)では Falcon-AO[Hu 2010]（精度は 0.83）が，
再現率 85)では RiMOM[RiMOM 2018]（再現率（considering only exactMatch mappings）
は 0.71，再現率（considering all types of mappings）は 0.50）が最高値となった。




 また，OAEI の Library Track では，SKOS 化された 2 つのシソーラス（STW，
TheSoz）のマッピングが課題になっている [Ritze and Eckert 2012]。OAEI2013 の
Library Track で F-Measure86)が最高値だったのは，ODGOMS[Kuo and Wu 2013]
（F-Measure は 0.758）である。ODGOMS は，多数の Matcher を通してマッピング
を行うアーキテクチャになっている。  
 Falcon-AO，RiMOM，ODGOMS のいずれも，SKOS データに特化したマッピン





Skosmos[Suominen et al. 2015]は，SKOS データのブラウザ兼公開プラットフォー
ムを提供するツールである 87)。人間がブラウジングするためのインターフェース
だけでなく，REST-style API も提供する。UNESCO Thesaurus などは Skosmos を活
用して公開されている 88)。OpenSKOS[2017]も SKOS データ公開のプラットフォー








86) F-measure とは精度と再現率の調和平均である。  
87) Skosmos は，かつては ONKI Light という名称であった。  
88) AIMS の Web サイトでは，AGROVOC も Skosmos で提供していると参照先を
示している。参照先として示された次の URL には，2017 年 12 月時点ではアクセ
ス し て も 「 こ の サ イ ト に ア ク セ ス で き ま せ ん 」 と 表 示 さ れ て い た 。






OpenSKOS は，RESTful な API，SKOS データを管理するためのエディタも備えて
いる。また，永森と杉本は，自らが SKOS 化した NDLSH を対象としたブラウザ
HANAVI（Hybrid And Network-Assisted Vocabulary Interface）を開発している [永森
と杉本  2006]。  
 SKOS を含む，特定フォーマット間の変換を行うツールも開発されてきた。
mc2skos[Heggø 2017]は MARC21 分類レコードフォーマットから SKOS に変換する
ツールである。SKOS2OWL[Hepp 2017]は，SKOS により表現されている分類法を，
RDFS，OWL オントロジに変換するオンラインツールである。  
 SKOS を，データを表現するための規格としてではなく，別の目的に活用する




3）KOS の SKOS 化に関する研究  
KOS の SKOS 化に関する研究をここで概観する。本項目で概観する研究では，
ある KOS を SKOS により表現するとしたらどのように表現するのかなど，KOS
の SKOS 化について何かを明らかにしている。  







 SKOS が主にシソーラスを対象としてきたためか，SKOS が W3C 勧告になる以
前からシソーラスを SKOS により表現することについての研究が行われてきた。
なお，シソーラスと件名標目表は異なるものであり，情報組織化論の教科書等で
                                                                                                                                                                  
日にアクセスしたところ，下記 URL へ転送され Skosmos により提供される
AGROVOC に ア ク セ ス す る こ と が で き た 。
<http://agrovoc.uniroma2.it/agrovoc/agrovoc/en/> 
89) オントロジ的概念化について，Ameri らは“相互接続した概念の集合をとお






 シソーラス・件名標目表を SKOS により表現する研究は，欧米で早くから行わ
れてきた。いくつか具体例を確認してゆく。  
LC が提供する KOS の 1 つに，LCSH がある。LCSH は SKOS が W3C 勧告とな
る以前から，SKOS 化が研究されてきた。Harper[2006]は 2006 年には LCSH の SKOS
化について発表し，LCSH の要素のうち，SKOS により表現できる要素とできない
要素に言及している。また，Harper は，MARC フォーマットから SKOS に変換す
るための XSLT ファイルも公開していた 91)。この XSLT による変換から明らかに
なった問題として，MARC フォーマットでは個々の項目の下位項目が含まれてい
ないこと，上位項目下位項目の参照が識別子ではなく優先語で行われていること
を挙げている。Harper は上記の問題を非 XSLT ベースのアプローチで解決したが，
ほかのアプローチとしてリレーショナルデータベースを中間フォーマットとして
利用する方法も提案している。2008 年には Summers ら [2008]による発表も行われ
ている。Summers らは，MARCXML フォーマットで記述された LCSH を SKOS に
変換することについて述べ，LCSH の特徴を表現するための SKOS の拡張につい
ても言及している。LCSH は，現在では LC Linked Data Service（LCLDS）の一部
として公開されており，このサービスを通じて LCSH の SKOS データを取得する
ことができる。LCLDS では，SKOS データだけでなく MADS92)データ及び SKOS・
MADS データを取得することもできる。  
 AGROVOC は国際連合食糧農業機関（FAO）と欧州共同体委員会（CEC）が開
発した農林水産分野の多言語シソーラスである。Rajbhandari と  Keizer[2012]によ
れば，AGROVOC は SKOS による表現方法が検討される以前に，OWL での表現方
法が検討された。そして，SKOS が普及してくるのに合わせて，SKOS による表現
方法が検討された。OWL では全ての概念がインスタンス化されなければならなか
ったが，SKOS では全ての概念が SKOS Concept クラスのインスタンスとして定義
されている。なお，AGROVOC の SKOS 化においては，SKOS のラベル拡張であ
る SKOS-XL も用いられている。  
 MeSH は“NLM の統制語彙シソーラス（ the NLM controlled vocabulary thesaurus）” 
                                                        
90) 件名標目表の改訂が進む中で，シソーラス化が行われていることがある。例
えば，嶋田 [2007]は NDLSH における「件名標目のシソーラス化」を言及している。  
91) 公開されていたはず次のアドレスに，2018 年 12 月 4 日現在アクセスしても
「 this page no longer exists 」 と 表 示 さ れ る 。
<http://darkwing.uoregon.edu/~charper/MARC21slim2SKOS.xsl> 
92) MADS（Metadata Authority Description Schema）とは，LC が維持管理する，典
拠要素セットのための XML スキーマである [MADS 2017]。  
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[MeSH 2017]である。van Assem ら [2006]は，前述の自らが提案した SKOS 化方法
（2 の a 参照）を用いて，MeSH の SKOS 化を行っている。この研究では，MeSH
の Qualifier の扱いが問題になった。Qualifier とはディスクリプタの特定の観点を
示すために使用されるもので，ディスクリプタと組み合わせて索引付けに使用さ
れる。van Assem らは Qualifier に対応するため， skos:Concept クラスを拡張して
いる。また，MeSH の SKOS 化は HIVE プロジェクトにおいても行われた [hive-mrc 
2017]。HIVE プロジェクトでは，van Assem らの研究を参照している。そして，
van Assem らが提案した MeSH の表現方法では，HIVE が必要とする情報が失われ
てしまっていると判断し，van Assem らとは別の表現方法を考案している。  
また，2018 年には米国物理学会（American Physical Society，APS）が物理学に
関する件名標目表 93)PhySH (Physics Subject Headings)  [American Physical Society 
2018a]を新たに公開した [American Physical Society 2018b]。これは“大部分は SKOS
で定義された実体と関係を用いて提供される” [PhySH 2018]と，名指しで SKOS
が使われていることが言及されている。  
 ドイツの統合典拠ファイル Gemeinsame Normdatei の Subject headings 部分（旧
名：SWD）の SKOS 化も行われている [Neubert 2016b]。Skosmos を活用した SKOS
データの公開のほか，qSKOS による SKOS データの品質向上，skos-history による
変化のトラッキングというように，本 SKOS データに対しては様々なツールが活
用されている。また，Gemeinsame Normdatei のほかに，ドイツでは STW の SKOS
化も研究された [Neubert 2009]。SKOS をそのまま用いるのではなく，SKOS を一
部拡張している。欧州ではほかにも，フランスの件名標目表 RAMEAU の SKOS
化 [Isaac 2017]や，ギリシャの Thesaurus of Greek Terms（TGT）の SKOS 化 [Solomou 
and Papatheodorou 2010]が行われている。  
 ここまで，海外のシソーラス・件名標目表に着目してきたが，日本のシソーラ
ス・件名標目表の SKOS 化も行われている。NDLSH の SKOS 化は永森と杉本 [2006]
により 2006 年に発表されている。神崎 [2006]も同年，NDLSH を SKOS により記
述した例を示している。神崎は， 2009 年には同様の言及 [神崎  2009a]のほか，
NDLSH2008 年度版を SKOS も活用して RDF 化した名前空間を公開している [神崎  
2009c]。その後，NDLSH を維持管理する NDL によっても NDLSH の SKOS 化が
行われ，現在では，NDLSH は Web NDL Authories の一部として公開されている [国
立国会図書館  2011]。なお，神崎は 2012 年には NDLSH も含む，Web NDL Authorities
について発表している [神崎  2012]。  
                                                        





 なお，ここまでは既存のシソーラスを SKOS に変換する研究を取り上げてきた
が，既存のシソーラスをベースに，新たにシソーラスを作成し SKOS により表現
した研究も存在する。例えば，Çağdaş と Stubkjær は，土地管理領域モデル（Land 
Administration Domain Model，LADM） 94)，AGROVOC，STW などをベースに，
Cadastre and Land Administration Thesaurus（CaLAThe）を作成した [Çağdaş and 
Stubkjær 2015]。この CaLAThe は SKOS により表現されている 95)。  
 
b）分類法  
 シソーラスや件名標目表よりも時期は遅れて，分類法を SKOS により表現する









Bible」から「Religions of the Far East」へ変化したことを題材に，いくつかの表現
方法を論じている。また，Wada と Midorikawa[2012]は，分類法を SKOS により表
現する上での課題とその解決策について論じている。  
 以下，２段にわたって，最も著名な分類表である DDC の SKOS 化について述





が，2009 年の発表 [Panzer and Zeng 2009a]である。DDC については，Panzer 以外
によっても研究が行われている。間部ら [2011]は Panzer と Zeng[2009a]を参照した
上で，DDC を題材に分類法の SKOS による表現方法，特に分類記号の表現方法を
                                                        
94) LADM は，世界測量者連盟（ International Federation of Surveyors，FIG）が作
成した土地管理システム構築の UML モデルであり，2012 年 12 月 1 日に ISO19152
として標準化された [海津  2016]。  
95) CaLAThe は，次の URL で公開されている（ 2018 年 12 月 4 日参照）。
<http://www.cadastralvocabulary.org/> 





このように研究が行われてきた DDC は，2009 年にその一部が SKOS 化され
dewey.info という Linked Data として公開された [dewey.info 2015][Panzer 2009]。当
初の dewey.info は DDC22 版を SKOS 化しており，その後 DDC23 版にも対応した
が [Panzer 2012a]，2015 年には公開停止になっており [Panzer 2015]，公開停止のま
ま 2017 年 12 月現在に至っている。公開停止のままとなっている理由は不明であ
る。  
 UDC については，SKOS が W3C 勧告になる以前から SKOS 化や TopicMap 化が
言及されていた [Slavic et al. 2008]。そして，2011 年より UDC Consrotium が UDC 
Summary の Linked Data（UDCLD）を公開している [Slavic 2012][UDC Consortium 
2015]。UDCLD は SKOS により表現されていることが明言されている [UDC 
Consortium 2015]。UDC Consortiumに所属する Slavic は，2つの文献 [Slavic and Isaac 
2009][Slavic and Balikova 2017]で UDC の SKOS 化について言及し，分類項目のバ
ージョニングと合成の問題について解決策を提案している。  
 LCC も Linked Data 化の中で，SKOS 化の試みが行われてきた。Ford[2013]が，
その歴史的経緯を簡潔にまとめおり，以降はこの文献を参考に経緯を述べる。LCC
は，LC にて PDF や Word 形式で公開されている [LC 2017]。この LCC の一部につ
いて，2007 年に Coyle が PDF データからタブ区切りのテキストデータを作成して
Web 上で公開した [Coyle 2008]。さらに，Coyle が公開したテキストデータを活用
して，Summers が SKOS 化を実施した [Summers 2011]97)。現在では LCC は，LCSH
と同様に LCLDS の一部として公開されている。ただし，公開されているのは，
LCC 全体ではなくその一部である。また，LCC を適切に表現するため，SKOS だ
けでなく LCC ontology98)が併用されている [Ford 2013]。  
数学領域の分類法である MSC も，SKOS 化が研究されてきた。最終的には Linked 
Data として公開することから [MSC 2012]，Linked Data 化ということが適切かもし
れないが，Lange ら [2012]は紙面の多くを，MSC をいかに SKOS により表現した
のか，また，SKOS をいかに拡張したのかの説明に割いている。ほかの KOS では
見られない議論として，Lange ら [2012]は数式をいかに扱うかという議論を行っ
ている。  
CLC と Chinese Thesaurus を統合した Chinese Classified Thesaurus [梁  2006]につ
いても，いかに SKOS により表現するかは論じられてきた。Zeng ら [2008]により
                                                        
97) Summers の作成したファイルしたコードは次の GitHub 上で公開されている
（2018 年 12 月 4 日参照）。<https://github.com/edsu/lcco> 
98) LCC Ontology では，LCC を表現するためのクラスとプロパティが定義されて
いる（2018 年 12 月 4 日参照）。<http://id.loc.gov/ontologies/lcc.html> 
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検討が行われ，Panzer と Zeng[2009a]も一部ではあるが Chinese Classified Thesaurus
の表現方法について論じている。  
日本の分類法に対しても SKOS 化が取り組まれてきた。Namespace for RDF 
representation of NDLC（NRNDLC）は，NDLC を SKOS により表現している実践
事例である [神崎  2009b]。NRNDLC では，主表の分類項目は skos:Concept を用い
て表現し，合成分類項目も skos:Concept を用いて表現している。合成分類項目と，
合成に用いられた主表の分類項目については skos:broader， skos:narrower という
SKOS の意味関係のプロパティを用いて表現している。補助表，補助表の分類項
目は SKOS 化していない。なお，NDC については，後述するように「SKOS およ
び汎用語彙」と「独自語彙」を用いて Linked Data 化する試みが行われた。  
 分類法を SKOS 化した実践事例では，分類法のあらゆる要素を SKOS 化してい
るわけではない。例えば，前述のように NRNDLC は補助表，補助表分類項目を
SKOS 化していない。どの要素を SKOS 化したのかは，実践事例ごとにはっきり




SKOS により表現しないことが適切であると，SKOS 化した人（以後，KOS を SKOS





                                                        
99 ) 例えば， dewey.info ではどの要素を SKOS 化したのか明言していたが
[dewey.info 2015]，NRNDLC では明言していない [神崎  2009b]。  
100) 表現者とは誰を指すのか明確にするため，具体例を挙げる。NRNDLC は
NDLC を SKOS 化した実践事例である。NDLC 自体の維持管理は NDL が行ってい
るが，SKOS 化して NRNDLC を構築したのは神崎である。したがって NRNDLC
の表現者は神崎である。また，Panzer と Zeng[2009a]は，DDC の複数の要素の SKOS
による表現方法を検討・提案している。DDC の維持管理は OCLC が行っているが，
研究を行い表現方法を検討・提案したのは Panzer と Zeng である。したがって，
この研究における表現者は Panzer と Zeng である。  
101) Slavic と Isaac によれば，合成分類項目（4 章で詳細に言及する）を作成する
のは分類法の利用者であり，分類法の管理者ではないとされている [Slavic and 
Isaac 2009]。このことからは，分類法の管理者が作成する分類法の SKOS データ
には合成分類項目の SKOS データは含めないのが適切と考えられる。この考え方




 SKOS Reference では，KOS の具体例としてシソーラス，分類法，件名標目表を
挙げている。ここで挙げられていないものに，辞書やコード表がある。Voss[2008a]




3.2.2 本研究の位置  































方法や 3) KOS を SKOS 化する研究に影響があるのではないだろうか。さらに本
研究の意義として再現性の確保を挙げた。これは，3）KOS を SKOS 化する研究，
の各研究に関わる意義であると考えられる。このように，本研究の意義から考え




考えられる（表  3-1）。  
 









a）SKOS 化方法（意義）  a）シソーラス・件名標目
表（意義）  
b）SKOS の性質（位置）  b）SKOS データの編集・
管理  
b）分類法（意義）  
c）SKOS の策定経緯  c）SKOS データを活用す
るアプリケーション  
Cc）その他（意義）  






















3.3.1 変換研究領域  




するとしたら SKOS のほかに TopicMap[内藤ほか  2006]も選択肢の 1 つとして存
在する 102)。また，近年では JSKOS[Voß 2018]という規格もでてきた。選択肢間の
差異は大きく，ここではまとめて扱うべきではないと考える。本研究は SKOS を
扱うということから，ここでは変換研究として SKOS の基礎となっている RDF へ
の変換のみを扱うことにする。なお，これには RDF を基盤とする規格（OWL な
ど）への変換も含む。  
ここでは，変換研究をその目的から大きく 3 つの項目に分けて概観する。A）




3.3.1.2 領域の内容  
A）特定規格への変換  
3.2.1.2 の 3)で扱った KOS の SKOS 化研究のように，KOS を特定規格に変換す
る研究が存在する。SKOS 化を扱った研究は既に概観していることからここでは
扱わないが，OWL 化を扱った研究としては Liang ら [2006]，Zeng ら [2010]があげ
られる。例えば，Liang ら [2006]は，AGROVOC を OWL により表現し，そのモデ
ルを提示している。  
KOS 以外の変換としては，例えば統計データの RDF Data Cube Vocabulary（QB）
[Cyganiak and Reynolds 2014]化があげられる。オープンデータ 103)の流れなどもあ
り，各国政府は統計データのオープン化及び機械可読化を進めている。日本にお
                                                        
102) TopcMap を用いて KOS を表現するという研究が複数存在する。例えば内藤
[2010]。  
103) オープンデータとは，要は誰でも自由に利用でき再配布できるデータである
[Open Data 2018]。2013 年の G8 サミットでは，各国はオープンデータ憲章（G8 Open 




例えば Excel 等で作成されていた統計データを QB により表現する，という取り





OWL 化 [Liang et al. 2006]が検討され，その後 SKOS が普及すると SKOS 化






 Linked Data は，前章で述べた原則から明らかなように，規格を用いるというこ
とのみに言及し，特定の規格で表現するようにという限定は行っていない。その
ため，Linked Data 化というときは様々な規格が組み合わせられて使用されている。
例えば，Linked Data 化された NDLSH では SKOS のほかに，国立国会図書館ダブ
リンコアメタデータ記述（DC-NDL） 104)らが共に用いられている。  
また，特定規格への研究ではあまり話題にならないが，Linked Data 化の研究で
はよく話題になることに，URI の設計があげられる。Linked Data の 4 原則のうち，
1（事物の名前として URI を用いること）と 2（これらの名前を参照できるように，
HTTP URI を用いること）は URI に関係している。URI 設計の重要性は，Linked Data
についての著名な文献 [Heath and Bizer 2011]の複数の節が URI について記述する
ことに費やされていることからも伺える。  
恐らく最も著名な Linked Data 化事例にあげられるのは，DBpedia の Linked Data




振興機構（JST）では， JST 科学技術用語シソーラスと大規模辞書の Linked Data
化を実施している [木村ほか  2016][川村ほか  2017]。また，JST 内のバイオサイエ
ンスデータベースセンター（NBDC）と情報・システム研究機構ライフサイエン
                                                        





ベースのポータルサイト，NBDC RDF ポータル [川島  2016]を公開している。NDL
では，書誌データや典拠データを Linked Data 化して提供している [国立国会図書
館  2015a]。また NDL では，日本図書館協会との共同プロジェクトとして NDC の
Linked Data 化（NDC-LD）を行った [NDLLab 2016][中井ほか  2016]。NDC-LD で
は記述するための語彙として「SKOS および汎用語彙」と「独自語彙」を採用し
ている [神崎  2016]。情報・システム研究機構新領域融合研究センター新領域融合
プロジェクト「異分野研究資源共有・協働基盤の構築（サイエンス 3.0 基盤構築）」
のサブプロジェクトとして実施されている LODAC プロジェクト [嘉村ほか  2010]
では，博物館データや生物種データの Linked Data 化を実施している。  
このように様々なデータが Linked Data 化され関連する研究が行われる中で，
注目するべきことの 1 つが，図書館が整備してきたデータ（図書館データ）の
Linked Data 化である。図書館データの Linked Data 化の状況と，Linked Data 化す
ることの利益は，古くはなってきたが Library Linked Data Incubator Group Final 
Report[LLDFR 2011]に詳しい。本レポートでは，Linked Data 化することの利益が，
研究者や開発者などのステークホルダーごとに整理されている。また，橋詰 [2015]
は，欧米の図書館による Linked Data への取り組みの背景を「公共機関のオープ
ンデータとして」の側面と「Semantic Web 時代の書誌コントロールとして」 105)
の側面から整理した上で，日本の図書館による Linked Data への取り組みを簡潔
にまとめている。OCLC Research は Linked Data 関連の調査を行っており，その成
果を 1 つの Web ページ [OCLC 2018]にまとめている。  
 様々な図書館データが Linked Data 化される中で，シソーラス，件名標目表，
分類法などの KOS の Linked Data 化は，KOS が Linked Data のハブになりうると
いうことから注目されてきた。Linked Data のハブとは，多数のデータとリンクし
ているデータのことである。多くの KOS はほかの KOS とリンクしており，また，
これまでに KOS 間のリンクを拡充する MACS プロジェクト [MACS 2012]や，
CRISSCROSS プロジェクト [CrissCross 2011]も行われてきた 106)。このため，KOS
                                                        
105) Linked Data の 4 つの原則で言及している RDF や SPARQL は，前述のように
Semantic Web において開発された規格である。橋詰は，図書館による Linked Data
への取り組みにおいて「Semantic Web」への意識が見られることを，その特徴と
して指摘している [橋詰  2015]。  










練られた KOS は Linked Data の Web におけるハブになりうる” [Miles 2008]（強
調は原文のまま）と述べている。また，橋詰は“知識組織化体系の Linked Data”
[橋詰  2016: p. 69-73]という項目で，KOS の Linked Data 化について概説している。
ここでも KOS の Linked Data 化は“データとデータをつなぐハブとなることが期
待されている” [橋詰  2016: p. 69]と，Miles と同様の言及がなされている。  
KOS の Linked Data 化においては，Linked Data の 4 原則の 3（URI を参照した
ときに，RDF や SPARQL のような標準技術を用いて，有用な情報を提供できるよ
うにすること）の「標準技術」として，SKOS が頻繁に用いられている。  
 本研究のように KOS の変換に関する研究に着目すると，かつては OWL 化等の
特定規格への変換を謳う研究があったが，近年では Linked Data 化を謳う研究が





る van Assem らによる RDF 化方法の研究 [van Assem et al. 2006]や，Protégé[2017]
などのエディタの開発があげられる。また，変換したデータを公開することに関
する研究 [Suominen et al. 2015]もある。  
 Linked Data 化の手順に関しては，Heath と Bizer[2011]も概観している。Heath
と Bizer は，Linked Data 化の手順以外にも，Linked Data に関する様々な話題を扱
っている。例えば，Linked Data をどのような方法で公開するのかについても，い
くつかの具体的なパターンを示している。  
 また，多くの KOS が変換されたという状況を踏まえて，それらがどのような影
響を周囲に与えてきたのか調べた研究もある。Zeng と Mayr[2018]は，LOD に変
換された KOS を“LOD KOS”とよび，LOD KOS が様々なコミュニティやユーザ
に与えた影響を概観した。Zeng と Mayr は多様な情報源から情報を収集すること
で典型的なユーザグループを代表するペルソナを作成し，ペルソナごとに LOD 
KOS の影響を検討している。  
 ここまで A）B）C）と概観してきた変換研究では，特定の KOS や規格に関す
る研究成果が，ほかの KOS や規格にまで波及しているというケースが散見された。
例えば，DDC という特定の KOS についての研究が，ほかの KOS，具体的には NDC
にまで影響しているということがあった。また，OWL という特定の規格に関する
研究が，SKOS というほかの規格にまで影響していることがあった。これは，個々








3.3.2 本研究の位置  


















3.4.1 情報組織化研究領域  
3.4.1.1 領域の枠組み  
 情報組織化研究領域の範囲は曖昧であり，またその内部は多様である。範囲が




































によるランガナータンによるファセット概念の分析があげられる [緑川  2013]。緑
川はランガナータンの著作を逐次的に分析して，ファセット概念がいかに変遷し
たか検討している。ファセット概念は情報組織化という領域内で発展してきた概








の内容との関係から，以降では他領域として Semantic Web 研究のみを想定する。 




概観している [渡邊  2004][渡邊  2005][渡邊  2006][渡邊と河手  2007][渡邊  2011a]。 
例えば田窪は，情報組織化研究において構築されてきたファセット分類の考え




の手法が適用可能か検証している [和田  2011]。分類法間のマッピングは情報組織
化研究の一研究テーマであり，オントロジーマッピングは Semantic Web 研究の一
研究テーマである。  
 
3.4.2 本研究の位置  
それでは本研究は情報組織化研究領域にどのように位置づけることができるだ
ろうか。本研究の目的は，分類法の同じ要素の SKOS による表現方法が，先行事
例間で異なる原因を明らかにすることにある。そして，SKOS は Semantic Web や










                                                        
107) オントロジは Semantic Web の一部としても論じられるが，田窪の論じたオ
ントロジは Semantic Web の一部としてのオントロジではない。そのため，この研











3.5 第 3 章のまとめ  
 本章では，本研究を SKOS 研究，変換研究，情報組織化研究の各領域に位置づ
けた。これにより，本研究の位置づけが明確になった。SKOS 研究領域について
は，1）SKOS というデータモデルに関する研究，2）SKOS の活用・応用に関する


























4.1 本章の研究課題と研究方法  
4.1.1 本章の研究課題  




間部らは DDC のセンタードエントリーの SKOS による表現方法を検討・提案
している。間部らの研究以前に，Panzer と Zeng[2009a]もセンタードエントリーの
SKOS による表現方法を検討・提案しているが，Panzer と Zeng が提案した表現方
法と間部らの提案した表現方法は異なる（表  1-1（再掲））。Panzer と Zeng は
skos:Concept のサブクラスとして定義した ddc:CenteredEntory109)を用いた表現方
法を提案し，間部らは skos:Collection を用いた表現方法を提案した。  
 
                                                        
108) 本章は Library and Information Science, No.76 (2016)に掲載された論文 [和田  
2016]を改稿したものである。  
109) ddc:という接頭辞は Panzer と Zeng が独自に作成したものであり，省略した
URI を Panzer と Zeng は示していない。  
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表  1-1 Panzer と Zeng 及び間部らの提案した方法は異なる（再掲）  
センタードエントリーの例  
 
> 372-374 Specific levels of education  
 
Panzer と Zeng の提案した方法で表現  
 




ddc:CE372374 rdf:type skosCollection . 
 
               ＊下線部が異なる  
 
 間部らは“…センタードエントリーを [Panzer と Zeng のように ]概念ではなく区
分原理としてとらえることで， [SKOS で ]対応可能になることが明らかになった”
[間部ほか  2011: p. 84]（ [ ]は引用注）と述べている。つまり間部らは，先行研究
にあたる Panzer と Zeng からセンタードエントリーの解釈を変えたことで，表現
方法が異なるものになった，と述べている。この間部らの言及からは，「解釈の違
い」が，表現方法が異なる原因であると考えられる。また，van Assem ら [2006]








法が先行事例間で異なる原因なのかの検証を，研究課題 1 とした。  



















4.1.2 分類法を説明する説：従来説と構造 -表示方法説  
 複数の解釈が考えられる要素はいくつかある。本章では，これらの要素の中で
も，分類法を説明する説間で解釈が違う要素に着目する。  





る”[吉田  1999b: p. 466]説があり，本章ではこの説を「構造 -表示方法説」110)とよ
ぶ 111)。  
 これらの説の間では，分類法の各要素や分類法に関する各作業の解釈は違うこ





来説と構造 -表示方法説では違うことがある。  
 分類法を SKOS により表現することに関する研究と実践事例は複数存在する。
その中には合成に関する要素の表現方法を提案した研究，もしくは合成に関する
要素を実際に SKOS 化した実践事例も存在する。具体例として，dewey.info[2015]，
                                                        
110) 構造 -表示方法説の意義・評価は 4.2.3 で言及する。  
111) 『図書館情報学ハンドブック第 2 版』（ハンドブック）では“従来どおりの
説明” [吉田  1999b: p. 466]のみが行われており，“表示と構造を分けて考える”[吉





よって表現する” [吉田  1999b: p. 467]と述べている。  
113) 詳細は 4.2.2 で説明する  
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NRNDLC[神崎  2009b]，Panzer と Zeng[2009a]，Slavic と Isaac[2009]らがあげられ
る（これらを本章では先行研究とよぶ）。先行研究はいずれも従来説にしたがい解
釈を行っている 114)。つまり，従来説にしたがい合成を解釈した場合の要素の表現
方法は，これまで検討され明らかにされてきている（図  4-1：上の矢印の流れ）。 
 
 















4.1.3 研究方法と研究範囲  
4.1.1 と 4.1.2 を踏まえて，本章の研究方法を整理する。本章では，研究課題 1



























としては NDC の新訂 9 版（NDC9）116)を用いることにする。NDC を選んだのは，





 『図書館情報学用語辞典第 3 版』  [用語辞典  2007]117)では合成を“複合主題な
                                                        
115) 階層構造 -合成表示については 4.2.1.1 で説明する  
116) NDC の最新版は 2018 年 12 月 4 日時点で新訂 10 版（NDC10）である。本研
究で最新版を用いていないのは，本研究を開始した時点では最新版は NDC9 であ
ったからである。また，NDC9 は Linked Data 化プロジェクト [国立国会図書館  
2015b]の対象にもなっているため，NDC9 を具体例として用いることで，将来的
には Linked Data 化プロジェクトの成果と，本研究の成果を比較することも可能
になると考えたからである。  



























4.2 構造–表示方法説と合成の解釈  
4.2.1 構造–表示方法説の概要  
 構造 -表示方法説は緑川により 1996 年頃から提唱されている説である。緑川に
より発表された複数の文献 [緑川  1996a][緑川  1996b][緑川  2014]でこの説が説明
されている。構造 -表示方法説において，分類法は構造の観点から階層構造と多次
                                                                                                                                                                  
ある。しかし，「合成」という項目は第 4 版には存在しないため，ここでは第 3
版を参照している。  
118) 例えば，NDC9 の本表編 xxiii ページに示された合成の例では，分類記号だ





造 -列挙表示」，「多次元構造 -合成表示」の 4 種類に基本的には整理 120)される。  





 なぜ分類法を概念体系とみなす考え方を取り込むのかというと， SKOS 













4.2.1.1 構造と表示方法  




本的には 2 種類の区分原理の組み合わせ方が考えられる。  
                                                        
119) 近年，緑川は「自由構造」という構造について言及している [緑川  2015a][緑
川  2015b]。しかし，本章ではこの構造については議論しない。  
120) 構造については，階層構造と多次元構造が混じった構造の分類法も存在する。
例えば，緑川は UDC を“多次元構造と階層構造を併用している分類法” [緑川 , 
1996b: p. 114]と説明している。そのため，本文では「基本的には」という言い方
をしている。  









 人間という対象を，血液型と性別という 2 つの区分原理で区分する場合の，階
層構造と多次元構造を例に挙げる。人間を血液型で区分すると A 型から O 型まで
の区分肢ができ，これらの血液型の区分肢をさらに性別で区分すると A 型の男性，
A 型の女性などの 8 つの区分肢ができる。このとき，人間という対象と各区分肢
は図  4-2 のような区分肢の体系になる。このときの体系は階層構造である。  
 
 
図  4-2 階層構造の分類体系  
 
 また，人間を血液型で区分することで A 型から O 型までの区分肢ができ，他方，
性別で区分すると男性と女性という区分肢ができる。さらに両者の区分肢を組み
合わせると「A 型：男性」など 4×2=8 通りの区分肢ができる。このとき区分肢の












 図  4-2 では人間を血液型と性別という 2 つの区分原理で区分したときの区分肢





4.2.1.2 分類法を概念体系とみなす考え方を取り込んだ構造 -表示方法説  














項目（図  4-4 左の項目）を「区分肢」，表示するものである分類表における項目
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（図  4-4 右の項目）を「分類項目」とよぶことで，これらを区別する 122)。この区
別を，本研究における図の表記でも明確にするため，分類体系は図  4-4 左のよう




図  4-4 階層構造の分類体系（ツリー形式）と列挙表示した分類表（リスト形式）  
 


































は，図  4-4 の左のような分類体系があるとき，同図右のように，全ての区分肢を
分類項目で表示する方法であると考える。次に合成表示であるが，必要な分類項
目のみ表示し，残りの分類項目は必要に応じて作成する方法と考える。緑川は「階
層構造 -合成表示」の合成に関して次のように言及している。“ [階層構造の ]合成
表示は，同じ区分特性によって同じ区分肢が複数箇所にできる場合，1 箇所だけ
残して他は [分類項目で ]表示しない，ということを行う。その際， [分類項目を ]
残す場所を元の表の中にするか外に出すかで 2 種類の方法がある” [緑川  2014]
（ [ ]は引用注）。元の表の中にする場合，元の表の 1 箇所だけ分類項目を残しほか
の箇所は分類項目を表示しない。そして表示しない箇所には「（残した箇所）と同
様に区分する」という合成指示だけを記載することになる（図  4-5 右はこの方法
での合成表示）。外に出す場合，元の表には 1 箇所も分類項目を残さず，元の表の
外に別の表を記載することになる（図  4-6 右はこの方法での合成表示）。緑川は
“元の表を本表，外に出した別の表を補助表と呼ぶ”[緑川  2014]と言及している。
本章でも別の表は「補助表」とよぶが，本表は『図書館情報学用語辞典第 4 版』[用









図  4-6 階層構造の分類体系と合成表示した分類表（外に出す場合）  
 
4.2.2 構造–表示方法説における合成の解釈  
 本項では，分類法を概念体系とみなす考え方を取り込んだ構造 -表示方法説にし
たがい合成を解釈する。階層構造 -列挙表示の場合，個々の区分肢が個々の分類項
目により表示されていると考える。図  4-4 左と同図右を見比べればわかるように，
各分類項目はそれぞれ区分肢を表示している。  
 しかし，階層構造 -合成表示の場合，分類項目が表示していない区分肢もあれば，












図  4-7 分類体系の区分肢と合成表示の分類表の分類項目間の関係  
 
 構造 -表示方法説では，4.2.1.2 の表示方法で述べた「残りの分類項目は必要に応
じて作成する」ことを「合成」と解釈する [緑川  2014]。緑川は“階層構造の合成
表示は，列挙表示ならば表示されているはずの区分肢 [分類項目 ]を，合成によっ















型の）男性」，「（人間で O 型の）女性」という分類項目が再現されている。  
 
 
図  4-8 構造 -表示方法説における合成（上部は合成前，下部は合成後）  
 





を混同していること，を指摘している [緑川  1996a]。  
 4.1.2 で述べたように，多くの分類法のテキストブックでは従来説のみが取り上












だ，構造 -表示方法説も 1 つの説として整合性があると著者は考えている。実際，
上記の『情報の組織化』に取り上げられたのは，分類法の構造に関する説明とし
て適切であるとみなされたからであろう。こうしたことから，SKOS により表現
する際の解釈の 1 つとして取り上げ，検討する意義はあると考える。  
 






（SKOS 化過程）から解釈のみ変えて，言い換えれば SKOS 化過程における解釈
以外は揃えて表現方法を検討する 124)。4.1.3 で述べたように分類法の具体例とし




                                                        
123) 例えば川村は，『本を分類する』 [緑川  1996b]の書評の中で“構造と表示の
説明には，いかに腐心しても一方の中に他方が，それぞれ内在的要因としてすで
に含まれている。したがって両者を両輪に展開される第 1 章はわかりにくく，一
知半解を承知で読まざるをえない” [川村  1997]と述べ，構造 -表示方法説で構造
と表示を分けて扱うことを批判している。  
124) 先行研究による表現方法の SKOS 化過程は，必ずしも全て明示されているわ
けではない。そのため，解釈以外を完璧に揃えることができたのかには疑念があ
る。この疑念については，4.4 の最後で言及する。  
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4.3.1 主表の分類項目  
4.3.1.1 主表の分類項目の概要  
 図  4-9 は NDC9 の主表の一部であり，「453 地震学」や「453.11 数理地震学」
は主表の分類項目である。NDC9 では分類記号やインデントにより分類項目間の




453 地震学  
  .11 数理地震学  
  .12 物理地震学  
  .15 統計地震学  
  .2  地震史 . 地震調査  
 
図  4-9 NDC9 の主表の一部  
 
4.3.1.2 主表の分類項目の解釈  





















図  4-10 主表の分類項目が表示している概念と，概念間の関係の解釈  
 
4.3.1.3 主表の分類項目の表現方法  
 4.3.1.2 では主表の分類項目は「概念を表示している」と解釈した。この解釈か
ら，主表の分類項目の SKOS による表現方法として，概念を表現する SKOS のク
ラスである skos:Concept を用いて表現する方法が考えられる。また，4.3.1.2 では
「主表の分類項目が表示している概念間には上位・下位の関係がある」とも解釈
した。この関係を表現する方法としては，概念間の意味関係を表現する SKOS の
プロパティ（ skos:broader， skos:narrower）を用いて表現する方法が考えられる。 
 NDC9 の「453 地震学」という主表の分類項目を，上記の方法で表現した SKOS
データを示す（図  4-11） 125)。  
 
                                                        
125) 分類記号と分類項目名は skos:notation と skos:prefLabel を用いて表現してい







ndc9:450 rdf:type skos:Concept .  
ndc9:453.2 rdf:type skos:Concept .  
ndc9:453 rdf:type skos:Concept ;  
 skos:notation "453"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "地震学 "@ja ; 
 skos:broader ndc9:450 ; 
 skos:narrower ndc9:453.2 .  
 
図  4-11 主表の分類項目「453 地震学」を表現した SKOS データ  
 
 図  4-11 の SKOS データは ndc9:450，ndc9:453.2，ndc9:453126)という URI で示さ
れるリソースが概念であると表現している（1-3 行目）。そして，ndc9:453 という





する概念が表示され，6-7 行目で概念間の関係を表現している。  
 
4.3.2 補助表及び補助表の分類項目  
4.3.2.1 補助表及び補助表の分類項目の概要  
 図  4-12 は NDC9 の補助表の一部である。NDC9 には，一般補助表と固有補助表
という 2 種類の補助表がある。一般補助表は“…少なくとも一つの類で共通に使
用可能か，部分的であっても二つ以上の類で使用される補助表…”[もり  1995: 本
表編 p. xxiii]，固有補助表は“一つの類の一部分についてのみ，共通に使用され
る補助表…” [もり  1995: 本表編 p. xxvi]と説明されている。図  4-12 は一般補助
表の「 I 形式区分」の一部である。  
 






―01  理論 . 哲学  
―012   学史 . 学説史 . 思想史  
―016   方法論  
―019   数学的・統計学的研究  
―02  歴史的・地域的論述  
―028   多数人の伝記  
 
図  4-12 NDC9 の一般補助表「 I 形式区分」の一部  
 
 補助表に含まれている分類項目，例えば図  4-12 の「－01 理論．哲学」や「－
02 歴史的・地域的論述」が NDC9 における補助表の分類項目である。NDC9 では
補助表の分類項目について“常に細目表の下位区分として使用され，単独に分類





類項目間の関係が示されている。例えば，図  4-12 では「－028 多数人の伝記」は，
「－02 歴史的・地域的論述」の下位であることが示されている。  
 












 また，図  4-7 から明らかなように，補助表の分類項目は区分肢を表示したもの








具体例として図  4-12 で示した NDC9 の補助表及びその分類項目を解釈してゆ
く。NDC9 の補助表「 I 形式区分」は合成表示のため作成された表である。もし，














このことについては 4.3.3 で論じる。  
 










                                                        
127) 具体的には，「－02 歴史的・地域的論述」と「451 気象学」を合成して作成





ば，その表現には SKOS の拡張やほかの語彙の活用などが必要と考えられる 128)。 
 
4.3.3 合成分類項目  


















 NDC9 の合成分類項目としては，「*829.27 アイヌ語読本」や，「*314.152 沿革」
（本章では，主表の分類項目，補助表の分類項目と区別が付くように，合成分類
項目の先頭には「*」を表記した）があげられる。「*829.27 アイヌ語読本」は主
















 「*829.27 アイヌ語読本」は，NDC9 の合成の規則にしたがって，著者が合成
した分類項目である。合成に用いたのは主表の分類項目「829.2 アイヌ語」と，
















図  4-14 「*314.152 沿革」の合成  
 
 なお，NDC9 の場合は，分類記号から合成分類項目間の関係を判断することが
可能である。例えば，「 *829.27 アイヌ語読本」にとって「*829.278 アイヌ語会
話」（「*314.152 沿革」同様に著者が作成）は，下位の分類項目であると分類記号
から判断できる 130)。  
 
4.3.3.2 合成分類項目の解釈  










                                                        
130) NDC9 では，本表に示された分類項目「402 科学史」も，合成により構築さ









 例えば，4.3.3.1 で例示した NDC9 の「*829.27 アイヌ語読本」と「*314.152 沿
革」は，概念を表示していると解釈する。これらの合成分類項目は合成に用いら
れた分類項目，「*829.27 アイヌ語読本」の場合は「829.2 アイヌ語」と「－7 読
本 .解釈 .会話」により間接的に表示されており，合成により再現されたと解釈す
る（図  4-15）。  
 
 
図  4-15 「*829.27 アイヌ語読本」の解釈  
 
 また，「*829.27 アイヌ語読本」で表示する概念の上位は「829.2 アイヌ語」に
より表示される概念であり，下位は「 *829.278 アイヌ語会話」で表示する概念な





図  4-16 合成分類項目と階層構造の解釈  
 











図  4-17 合成分類項目とほかの分類項目の関係の解釈  
 














係を SKOS の意味関係のプロパティを用いることで表現できる。  






ndc9:829.27 rdf:type skos:Concept ;  
 skos:notation "829.27"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "アイヌ語読本 "@ja ; 
 skos:broader ndc9:829.2 ;  
 skos:narrower ndc9:829.278 .  
 
図  4-18 合成分類項目「*829.27 アイヌ語読本」を表現した SKOS データ  
 





 4-5 行目では，ほかの概念との関係を表現している。ndc9:829.27 という URI で
示された概念は ndc9:829.2 で表現される概念の下位概念で，合成分類項目
ndc9:829.278 で表現される概念の上位概念であると，SKOS の意味関係のプロパ
ティ skos:broader，skos:narrower を用いて表現している。  
 「*314.152 沿革」も同様の表現方法で表現することができる（図  4-19）。  
 
 
ndc9:314.152 rdf:type skos:Concept ;  
 skos:notation "314.152"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "沿革 "@ja ; 
 skos:broader ndc9:314.15 .  
 
図  4-19 合成分類項目「314.152 沿革」を表現した SKOS データ  
 
 合成に用いられた分類項目のうち，「*314.152 沿革」と概念間の関係があるの
は「314.15 参議院」のみであると解釈したことから，第 20 図では「314.15 参議
院」との意味関係のみ skos:broader を用いて表現している。  
 
4.3.3.4 分類記号に 0 を使う合成分類項目について  







 しかし，NDC9 の合成分類項目は別の観点でも 2 種類に分けることができる。
合成時に分類記号に 0 を使うか（例：「*453.02 地震学史」），0 を使わないか（例：
「*829.27 アイヌ語読本」）である。  
 4.3.3.1 から 4.3.3.3 で扱ってきたのは 0 を使わない合成分類項目だけである。な
ぜこうしたのかというと，合成分類項目の議論で 0 を使う合成分類項目をはじめ
に扱うのは適切ではないと，次の 2 点から考えたからである。1 つは，0 を使わな
い場合と異なり，合成分類項目を解釈する上で 0 についても解釈する必要があり，
2 つの解釈を行うので混乱を招く点である。もう 1 つは，0 の解釈は構造 -表示方
法説では一意に定まらないため混乱を招く点である。  




A) 分類記号に 0 を使う合成分類項目の概要  
 先に例示したように，NDC9 の合成分類項目の中には，分類記号「 *453.02 地
震学史」のような合成時に分類記号に 0 を使う分類項目が存在する。「*453.02 地
震学史」は，主表の分類項目「453 地震学」と，補助表の分類項目「－02 歴史的・
地域的論述」を用いた分類項目である（図  4-20）。  
 
 
図  4-20 合成時に 0 を使う「*453.02 地震学史」の合成  
 
B) 分類記号に 0 を使う合成分類項目の解釈  








 実は，構造 -表示方法説では，NDC9 の構造は 2 つの立場から考えることができ




場での 0 の解釈 131)を行う。  
 まず，階層構造に多次元構造が含まれていると考える立場で解釈する。この立




により表示される概念であると解釈する（図  4-21）。この場合，「453 地震学」が
表示する概念には，2 つの区分原理が独自に同時に適用されているので多次元構
造であり，0 は連結記号としての機能を果たしていると解釈することになる。  
 
 






















図  4-22 「453 地震学」が表示する概念には 1 つの区分原理が適用されている（階
層構造）  
 
C) 分類記号に 0 を使う合成分類項目の表現方法  
 合成分類項目の解釈と基本的には同じと解釈したことから，0 を使う合成分類
項目の表現方法は，基本的に 4.3.3.3 で示された表現方法と同じである。しかし，










 例えば，「*453.02 地震学史」は図  4-23 のように表現できる。  
 
 
ndc9:453.02 rdf:type skos:Concept ;  
 skos:notation "453.02"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "地震学史 "@ja ; 
 skos:broader ndc9:453.0 .  
 
図  4-23 「*453.02 地震学史」を表現した SKOS データ  
 






4.3.4 各要素とその表現方法の整理  
 4.3.1 から 4.3.3 にかけて検討した各要素とその表現方法を，SKOS により表現
できたのか，できなかったのかという観点から整理する。  
 

















分類項目により間接的に表現されていたのかも表現できていない（ 4.3.3.3）。  




















4.4 従来説と構造-表示方法説間の比較  
 4.3 では，分類法の合成に関する要素を構造 -表示方法説にしたがい解釈した場
合の，SKOS による表現方法を検討した。その結果，構造 -表示方法説にしたがい
解釈した場合に各要素を SKOS によりどのように表現できるのか，またできない
のかを明確にすることができた。つまり，図  4-1 の下の矢印の流れを明らかにし
た。  







と表現方法の比較（図  4-1：上下間の比較）を行う。  
 
4.4.1 従来説にしたがった先行研究における解釈と表現方法  
 4.1.2 で取り上げた先行研究（ [dewey.info 2015]，[神崎  2009b]，[Panzer and Zeng 




らかにされた表現方法を NDC9 に当てはまる作業も，本項目で実施する。  
 
4.4.1.1 従来説にしたがった主表の分類項目の解釈と表現方法  
 明記こそしていないが，従来説にしたがったいずれの先行研究でも分類項目を


















 従来説にしたがった先行研究の Panzer と Zeng[2009a]では，補助表を「概念の
集合」133)，補助表の分類項目を「概念を表示したもの」134)と解釈している。Panzer
と Zeng は DDC を分類法の具体例として用いているが，DDC と NDC9 の補助表に
は大きな違いはないと考えられることから，NDC9 の補助表の従来説にしたがっ
た解釈も同様であると考えられる。  
 先行研究の Panzer と Zeng[2009a]では，補助表の分類項目は skos:Concept を用
いて表現する方法を提案している 135)。つまり，SKOS により表現することができ
ている。例えば，Panzer と Zeng の表現方法で NDC9 の補助表の分類項目「－02 歴
史的・地域的論述」を表現するとしたら，図  4-24 のような SKOS データになる。
なお，ndc9:1--02 は補助表「 I 形式区分」の分類項目「－02 歴史的・地域的論述」
の URI として，著者が便宜上作成した URI である。この表現方法は，主表の分類





ndc9:1--02 rdf:type skos:Concept ;  
 skos:prefLabel “歴史的・地域的論述”@ja . 
 
図  4-24 skos:Concept を用いて表現する方法で補助表の分類項目「－02 歴史的・
地域的論述」を表現した SKOS データ  
 
 また，補助表について Panzer と Zeng では skos:Collection を用いて表現する方
法を提案し，dewey.info[2015]では skos:ConceptScheme を用いて表現する方法を採
用している。いずれの場合でも補助表を SKOS により表現できている。例えば，
                                                        
133) より正確には，Panzer と Zeng は補助表に関して“分類システムに存在する
真の概念集合” [Panzer and Zeng 2009a]と述べている。  
134) Panzer と Zeng は，「補助表の分類項目は概念を表示したもの」と解釈した，
とは明示的には述べていない。しかし，脚注 133 での引用からは，このように解
釈したと考えられる。  





Panzer と Zeng の表現方法で NDC9 の一般補助表の「 I 形式区分」を表現するとし
たら，図  4-25 のような SKOS データになる。  
 
 
ndc9:table1 rdf:type skosCollection ;  
 skos:prefLabel "形式区分 "@ja ; 
 skos:member ndc9:1--02 . 
 
図  4-25 skos:Collection を用いて表現する方法で補助表「 I 形式区分」を表現し
た SKOS データ  
 









 先行研究では合成分類項目を skos:Concept を用いて表現する方法を提案してい
る 136)。また，先行研究の Slavic と Isaac[2009]と NRNDLC[神崎  2009b]の場合は，
合成分類項目が表現する概念と，合成に用いた分類項目が表現する概念間の関係
を，SKOS の意味関係のプロパティを用いて表現している。例えば，Slavic と Isaac 
が提案した表現方法の 1 つ，skos:broader のみを用いた方法で，NDC9 の合成分類
項目「*829.27 アイヌ語読本」，その合成に用いられた主表の分類項目「 829.2 ア
イヌ語」，補助表の分類項目「－7 読本 .解釈 .会話」の関係を表現するとしたら，
図  4-26 のような SKOS データになる。図  4-26 の SKOS データでは 4，5 行目で，
合成分類項目「 *829.27 アイヌ語読本」と，主表の分類項目「829.2 アイヌ語」，
補助表の分類項目「－7 読本 .解釈 .会話」の関係が，SKOS の意味関係のプロパテ
ィで表現されている。最後の行の ndc9:4--7 は補助表「 IV 言語共通区分」の分類
項目「－7 読本 .解釈 .会話」を示す URI である。  
 
                                                        






ndc9:829.27 rdf:type skos:Concept ;  
 skos:notation "829.27"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "アイヌ語読本 "@ja ; 
 skos:broader ndc9:829.2 ;  
 skos:broader ndc9:4--7 . 
 
図  4-26 skos:broader のみを用いた方法で合成分類項目と主表の分類項目，補助
表の分類項目間の関係を表現した SKOS データ  
 
 次に 0 を使う合成分類項目に関連した解釈である。従来説にしたがって分類法
を解釈しているハンドブックの「4.6.4 列挙型分類法」[吉田  1999c]では，NDC9
の 0 を，ファセット指示記号という補助表の形式区分を用いた合成を行うための
記号であると解釈している。しかし，NDC9 の 0 を使う合成分類項目を特別に取
り上げた先行研究は見当たらない。そのため，NDC9 の 0 についてファセット指
示記号という解釈が行われた場合の表現方法は先行研究からはわからない。  
 
4.4.2 解釈と表現方法の比較・検討  
4.3 では構造 -表示方法説にしたがい解釈した場合の SKOS による表現方法を明
確にし，4.4.1 では従来説にしたがった解釈と表現方法を整理した。そこで本項目
では，各説にしたがった場合の解釈の違いと表現方法の異なりを明確にするため，
4.3 と 4.4.1 で明確にしてきた各要素の解釈を比較し，表現方法も比較する。  
 
4.4.2.1 主表の分類項目の解釈と表現方法  





SKOS により表現することができている。  
 












は skos:ConceptScheme を用いて表現する方法，補助表の分類項目は skos:Concept
を用いて表現する方法があげられたが，構造 -表示方法説では SKOS により補助表
及び補助表の分類項目という分類法の要素は表現できない（4.3.2.3）と考えた。  
ここまで，解釈を比較し（図  4-27 の①），各解釈の場合の表現方法を比較して
きた（図  4-27 の②）。その結果，解釈は従来説と構造 -表示方法説間で違い，表現
方法も従来説と構造 -表示方法説間で異なった。それでは，従来説の解釈から構造
-表示方法説の場合の表現方法，その逆で構造 -表示方法説の解釈から従来説の場
合の表現方法（図  4-27 の③）とは考えられるだろうか。  
 
 

















4.4.2.3 合成分類項目の解釈と表現方法  














 また，従来説と構造 -表示方法説間では NDC9 の「*453.02 地震学史」のような，
0 を使う合成分類項目の解釈も違う。従来説では 0 をファセット指示記号と解釈






















4.4.2.4 表現方法の比較結果  


























skos:Concept を用いて表現する方法  
 
ndc9:453 rdf: type skos:Concept ;  
 skos:notat ion "453"^^ndc:notat ion ;  
 skos:prefLabel  "地震学 "@ja  ;  
 skos:broader  ndc9:450 ;  
 skos:narrower ndc9:453.2 .  
skos:Concept を用いて表現する方法  
 
ndc9:453 rdf: type skos:Concept ;  
 skos:notat ion "453"^^ndc:notat ion ;  
 skos:prefLabel  "地震学 "@ja  ;  
 skos:broader  ndc9:450 ;  








 表現方法  
・  
表現例  
skos:Concept を用いて表現する方法  
 
ndc9:1- -02 rdf: type skos:Concept ;  
 skos:prefLabel "歴史的・地域的論述
"@ja  .  
（ SKOS により表現できない）  
補助表  












ndc9: table1 rdf: type skosCol lect ion ;  
 skos:prefLabel  "形式区分 "@ja  ;  
 skos:member ndc9:1--02 .  














共通  表現方法  
・  
表現例  






ndc9:829.27 rdf: type skos:Concept ;  
 skos:notat ion 
"829.27"^^ndc:notat ion ;  
 skos:prefLabel  "アイヌ語読本 "@ja ;  
 skos:broader  ndc9:829.2 ;  
 skos:broader  ndc9: 4--7 .  




ndc9:829.27 rdf: type skos:Concept ;  
 skos:notat ion "829.27"^^ndc:notat ion ;  
 skos:prefLa bel  "アイヌ語読本 "@ja ;  
 skos:broader  ndc9:829.2 ;  




















































 本章 137)では，研究課題 2 として，「解釈の違い」以外に，分類法の同じ要素の
SKOS による表現方法が先行事例間で異なる原因はあるのかの検討，に取り組む。
同じ要素の SKOS による表現方法が異なるのは，SKOS 化を行う過程（SKOS 化過
程）の何かが違うからだと考えられる。その 1 つが「解釈の違い」であることを，





5.1 本章の研究課題と研究方法  
5.1.1 本章の研究課題  
 前章では研究課題 1 に取り組んだ。その結果，「解釈の違い」は表現方法が異な









5.1.2 研究方法：先行事例間の SKOS 化過程を比較  
 図  5-1 は左から右にかけて，SKOS 化の流れ，いわば，時系列の流れを示して
いる。①KOS の要素は，②SKOS 化を行う過程（SKOS 化過程）138)を経て，③SKOS
                                                        
137) 本章は Library and Information Science, No. 78 (2017)に掲載された論文 [和田  
2017]を改稿したものである。  


















図  5-1  KOS の要素は SKOS 化過程を経て SKOS により表現される  
 




                                                                                                                                                                  








5.1.3 研究対象：同じ要素の SKOS 化を行った先行事例  
 本章では SKOS 化を行った先行事例，特に同じ要素の SKOS 化を行った先行事
例を研究対象とする。ただし，SKOS 化過程が一切不明の先行事例は，本章の研
究対象にならない。また，SKOS は W3C 勧告になる以前から先行事例で活用され
てきたが，本章では W3C 勧告候補より前の SKOS を用いた先行事例は研究対象
から除外した。SKOS は W3C 勧告候補や W3C 勧告のそれぞれの段階間に差異が
ある。中でも，W3C 勧告候補より前と W3C 勧告候補以後は差異が大きく，この
差異が，表現方法が異なる原因になる可能性がある 139)。なお，本研究は KOS の
中でも分類法に着目するため，以降で先行事例というときは，全て分類法の SKOS
化に関する先行事例である。  
 SKOS/Datasets[SKOS/Datasets 2014]や SKOS Implementation Report[Miles and 
Bechhofer 2009]，文献データベース（Web of Science，CiNii），検索エンジン（Google）





ー，分類記号と分類項目名，補助表である。研究対象は表  5-1 のとおりである 143)。  
                                                        
139) SKOS は W3C Last Call Working Draft（最終草案）から W3C 勧告候補となる
ときに，大きく変更されている。例えば，「 skos:member の値域は skos:Concept と





141) この 21 件には，W3C 勧告候補より前の SKOS による先行事例も含まれてい
る。また，実践事例とその関連文献は別々にカウントせず，まとめて 1 件として
カウントしている。  
142) この方法は，Abdul Manaf ら [2012]が行った SKOS データの収集方法を一部
参考にしている。  
143) 研究対象の中で，Panzer と Zeng[2009a]のみ W3C 勧告候補の SKOS を用いて
おり，ほかは W3C 勧告の SKOS を用いている。そのため，Panzer と Zeng を研究










[Panzer and Zeng 2009a] 
[Panzer and Zeng 2009b] 
[間部ほか  2011] 
分類記号と分類項目名  [dewey.info 2015] [間部ほか  2011] 
補助表  
[Panzer and Zeng 2009a] 
[Panzer and Zeng 2009b] 
[dewey.info 2015] 
 
 表  5-1 の先行事例の中で，dewey.info だけは実践事例であり，dewey.info その
ものは SKOS 化過程を記述していない。そのため，dewey.info の SKOS 化過程は
関連文献を参照する。なお，センタードエントリーの先行事例に [dewey.info 2015]
がなく，分類記号と分類項目名の先行事例に [Panzer and Zeng 2009a][Panzer and 





5.2 分類法の要素の SKOS 化過程の分析  
 本節では，5.1.2 で述べたように先行事例間の SKOS 化過程を比較し，表現方法
が異なる原因を検討する。5.1.3 で述べた研究対象を，要素ごとに各項で取り上げ
る。各項の構成は，1 目が要素そのものについての概説（図  5-1 の①にあたる），
2 目が各先行事例での表現方法とその異なりの明確化（図  5-1 の③にあたる），3
目が先行事例の SKOS 化過程間の比較（図  5-1 の②にあたる），となる。  
 
5.2.1 センタードエントリー  
 Panzer と Zeng[2009a]及び間部ら [2011]によりセンタードエントリーの表現方法
が提案されているが，その表現方法は異なる（表  5-1）。そして，この原因はセン
                                                                                                                                                                  
になっていないか確認しつつ研究を行った。なお，会議資料が提出されたであろ
う時期と異なり，会議での発表時点では SKOS は W3C 勧告になっていたため，






SKOS 化過程の比較・検討をとおして確認する。  
 
5.2.1.1 センタードエントリーの概要  
 DDC23 版 [Mitchell et al. 2011]にはセンタードエントリーという要素がある 144)。
DDC の用語集では“複数の分類記号が示す範囲によりカバーされた主題を表現す




図  5-2  DDC23 版におけるセンタードエントリーの例  
 
5.2.1.2 各先行事例での表現方法とその異なり  
 センタードエントリーの表現方法として，Panzer と Zeng は概念のクラスであ
る skos:Concept のサブクラスを定義し，このサブクラスを用いて表現する方法を
提案している（方法 A1 とよぶ；以下同様）。以降では SKOS の各クラス，各プロ
パティに対して，サブクラス，サブプロパティを定義することを， SKOS 
Primer[Isaac and Summers 2009]にならって「特殊化（ specializing）」とよぶ。SKOS
は個々の KOS が備える要素全てを表現するようには設計されていない。このよう
な SKOS により表現できない要素（SKOS の適用範囲外の要素）を表現しようと
するときにとられる対応の 1 つが特殊化である。  
 図  5-3 の 1 行目から 5 行目は Panzer と Zeng が提案した skos:Concept の特殊化
を示している 145)。図  5-3 では skos:Concept は skosclass:AssignableConcept 146)と
                                                        
144) センタードエントリー（centered entry）という用語は DDC19 版から使用さ
れている。ただし，名称は異なるものの同様の要素は 19 版以前から存在する。  
145) この図は Panzer と Zeng[2009a]の FIG. 1.をもとに，著者が作成した。Panzer
と Zeng はラベル付き有向グラフで拡張を図示していたが，本研究では Turtle で
記述している。  




skosclass:NonAssignableConcept の 2 つのクラス（1 行目，2 行目）に特殊化されて





る。そのため，図  5-3 ではセンタードエントリーを表現するためのクラス
（ddc:CenteredEntry：3 行目）は skosclass:NonAssignableConcept クラスの特殊化と
して定義されている。また，図  5-3 では， skosclass:AssignableConcept クラスを





skosclass:NonAssifnableConcept  rdfs:subClassOf  skos:Concept .  
skosclass:AssifnableConcept  rdfs:subClassOf  skos:Concept .  
ddc:CenteredEntry  rdfs:subClassOf  skosclass:NonAssifnableConcept .  
ddc:NonSynthesizedConcept  rdfs:subClassOf  skosclass:AssifnableConcept .  
ddc:SynthesizedConcept  rdfs:subClassOf  skosclass:AssifnableConcept .  
ddc:CE372374  rdf:type  ddc:CenteredEntry .  
ddc:370  rdf:type  ddc:NonSynthesizedConcept .  
ddc:371  rdf:type  ddc:NonSynthesizedConcept .  
ddc:372  rdf:type  ddc:NonSynthesizedConcept .  
 
図  5-3  Panzer と Zeng による skos:Concept の特殊化と，方法 A1 で表現した
「372-374 Specific levels of education」の SKOS データ  
 
 図  5-3 の 6 行目では，センタードエントリーが，ddc:CenteredEntry というクラ
スを用いて表現されている。図  5-2 で例示したセンタードエントリー「372-374 
Specific levels of education」を示す URI を，本章では便宜上「ddc:CE372374」とす
る 147)。この場合，方法 A1 では ddc:CenteredEntry を用いて，「372-374 Specific levels 
                                                                                                                                                                  
前の URI を明記していない。  
147) データの Linked Data 化時に URI の設計が問題となることがある。しかし，
ここで比較している Panzer と Zeng，間部らでは URI 設計を議論していない。そ
のため，ここで例を示すときも，センタードエントリーであることが一目でわか
る URI であれば十分であると考えた。Panzer と Zeng は「ddc:」という接頭辞を，






of education」を図  5-3 の 6 行目のように表現する。6 行目では ddc:CE372374 は
ddc:CenteredEntry というクラスのインスタンスであると表現されている。なお，7
行目以降は，センタードエントリーではない分類項目を Panzer と Zeng が提案し
た方法で表現している。「370 Education」らは合成していない分類項目であるため，
ddc:NonSynthesizedConcept クラスのインスタンスであると表現されている。  
 他方で，間部らは Panzer と Zeng を参照した上で，skos:Collection を用いて表現
する方法（方法 A2）を提案している。skos:Collection は概念集合のクラスである。
方法 A2 では，センタードエントリ 「ー372-374 Specific levels of education」を図  5-4







ddc:CE372374  rdf:type  skos:Collection .  
ddc:370  rdf:type  skos:Concept .  
ddc:371  rdf:type  skos:Concept .  
ddc:372  rdf:type  skos:Concept .  
 
図  5-4 方法 A2 で表現した「372-374 Specific levels of education」の SKOS デー
タ  
 
 方法 A1 の ddc:CenteredEntry は概念のクラスを特殊化したクラスであり，方法
A2 の skos:Collection は概念集合のクラスである。したがって ddc:CE372374 は，方
法 A1 では概念，方法 A2 では概念の集合という，全く異なるものとして表現され
ている。  
また，Panzer と Zeng 及び間部らでは，センタードエントリーが SKOS の適用
範囲に含まれるのか否かという点での判断も異なっている。間部らは，センター
ドエントリーは SKOS のクラスで表現できる，つまり SKOS の適用範囲内である
と判断し，SKOS のクラスを用いた表現方法を提案している。しかし，Panzer と
Zeng は，センタードエントリーは SKOS のクラスでは表現できず拡張をしないと





5.2.1.3 先行事例の SKOS 化過程の比較  
ア）Panzer と Zeng の SKOS 化過程  
Panzer と Zeng は，5.2.1.1 のようにセンタードエントリーの事例を提示したの
ち，SKOS 化過程に移り，最後に 5.2.1.2 で述べた表現方法を提案している。ここ
では，Panzer と Zeng の SKOS 化過程を述べる。  
Panzer と Zeng は，まずセンタードエントリーを“概念の特殊なタイプ”[Panzer 
and Zeng 2009a: p. 3]の 1 つの事例として取り上げている。また，“センタードエン
トリーは DDC の構造的階層の重要な一部である” [Panzer and Zeng 2009a: p. 4]，
“階層の一部” [Panzer and Zeng 2009b: p. 5]，“階層的アレイをつくる”[Panzer and 
Zeng 2009b: p. 5]，“グルーピング機能。ただし概念の集合はつくらない” [Panzer 
and Zeng 2009b: p. 5]とも述べている。つまり，Panzer と Zeng はセンタードエン
トリーを，「グルーピング機能はもつが概念の集合ではなく，概念の階層構造の一
部になる特殊な概念」と解釈している。  
Panzer と Zeng は，このような解釈に続けて，センタードエントリーを SKOS
のどのクラスを用いて表現するのかという，表現方法の検討を行っている。Panzer
と Zeng は，まず skos:Collection を用いる方法について検討し， skos:Collection で
はセンタードエントリーを表現できないと判断している。このように判断した理
由として，  skos:Collection ではセンタードエントリーを階層構造の一部として表
現できないことを挙げている。  
なぜ skos:Collection ではセンタードエントリーを階層構造の一部として表現で
きないのだろうか。これは，Panzer と Zeng も言及しているが，SKOS において




階層関係を表現するプロパティには skos:broader や skos:narrower がある。したが
って，分類法の階層構造を表現する際は， skos:broader や skos:narrower を用いる
こととなるが，これらのプロパティの定義域・値域は skos:Concept である。この
定義域・値域ゆえに，skos:Concept と互いに素である skos:Collection により表現さ
れたものは， skos:broader や skos:narrower の主語及び目的語となることはできな
い。したがって，skos:Collection ではセンタードエントリーを階層構造の一部とし
て表現できない 148)。  
                                                        
148) Panzer と Zeng は，センタードエントリーは“全ての下位クラス [下位分類項









軟性を追加する”[Panzer and Zeng 2009a: p. 4]と方法 A1 を好意的に評価し，図  5-3




ここまでみてきたように，Panzer と Zeng はまずセンタードエントリーを解釈
し，その後に表現方法の検討を行っている。表現方法の検討では，センタードエ
ントリーは skos:Collection では表現できないと考えた上で，skos:Concept のサブク
ラスを用いる方法（方法 A1）を提案している。  
 
                                                                                                                                                                  
用注），SKOS により表現できないとも言及している。この“指示”について具体
的にはどのようなものなのか，なぜこれが skos:Collection では表現できないのか
について，Panzer と Zeng は詳細な言及は行っておらず意図が明確ではないが，
恐らくは以下のことであると思われる。例えば，DDC23 版のセンタードエントリ
ー「622.4-622.8 Nonextractive mining technologies」には“特定物質に関連する非













は skos:Concept である。したがって，skos:Collection を用いる方法では，この指示
について表現できない。  
149) owl:cardinality は OWL のプロパティであり，主語の全インスタンスについて，
その制約対象のプロパティの出現回数が，目的語に設定された値に等しいことを
示す。例えば，主語を ddc:CenteredEntry，制約対象を Dublin Core の dct:subject，
目的語の値を 0 にすれば，書誌データの記述で dct:subject をプロパティとして用
いたとき，その目的語に ddc:CenteredEntry のインスタンスを設定できなくなる。
詳細については 2.1.4 及び神崎 [2005a]を参照。  
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イ）間部らの SKOS 化過程  
 間部らは，センタードエントリーの存在について言及したのち，Panzer と Zeng
の研究成果を紹介している。その後に SKOS 化過程に移り，5.2.1.2 で述べた表現




…，センタードエントリーは「 [DDC の ]用語集」にもあるように，概念を表
すというよりむしろ区分原理を表す見出し語的役割が強い [間部ほか  2011: p. 




能になった [間部ほか  2011: p. 84]。  
 
…，センタードエントリーを概念ではなく区分原理ととらえることで，対応
可能になることが明らかになった [間部ほか  2011: p. 84]。  
 
 このように，間部らはセンタードエントリーを「（概念ではなく）区分原理を表
す見出し語」として解釈している 150)。  





外は，Panzer と Zeng の研究を参照し方法 A1 に言及したときである。間部らはセ




Panzer と Zeng は，センタードエントリーを特殊な概念であり階層の一部と解
                                                        















5.2.2 分類記号と分類項目名  
5.2.2.1 分類記号と分類項目名の概要  
 分類法は分類項目（クラス）から構成されている。多くの分類法の分類項目は，
大別して 2 種類のラベルをもつ。1 つが分類記号（notation）で，もう 1 つが分類
項目名（caption）である。分類記号とは“分類体系におけるクラスを表現するの
に使用される記号”[Broughton 2004: p. 304]である。分類項目名とは“分類体系に
おけるクラスの記述（description）または見出し（heading）”[Broughton 2004: p. 296]
である。  
 図  5-5 は DDC23 版の分類項目を示した図である。「378」や「378.1」が分類記
号で，「Higher Education」や「Organization and activities in higher education」が分





378  Higher Education 
   .1 Organization and activities in higher education  
   .101 College and university administration  
 
図  5-5  DDC23 版における分類項目（分類記号と分類項目名）の例  
 
5.2.2.2 各先行事例での表現方法とその異なり  
 dewey.info[2015]は DDC の分類記号と分類項目名を，ある方法で表現している。
他方で間部ら [2011]は，分類記号と分類項目名を表現する方法として，dewey.info




表現方法が異なる。以降ではこの 2 つの方法とその異なりを説明する。  
dewey.info は，分類記号を skos:notation で表現し，分類項目名を skos:prefLabel
で表現する方法を採っている（方法 B1）。この方法で DDC23 版の分類項目「378.1 




ddc:378.1  rdf:type  skos:Concept ;  
 skos:notation "378.1"^^<http://ddcexample/Notation> ;  
 skos:prefLabel  "Organization and activities in higher educati on"@en . 
 
図  5-6 方法 B1 で表現した「378.1 Organization and activities in higher education」
の SKOS データ  
 
間部らは，分類記号を skos:prefLabel で表現し，分類項目名は skos:altLabel 等 151)
で表現する方法が適切と判断している（方法 B2） 152)。その理由については後記
する。この方法で先と同じく「378.1 Organization and activities in higher education」






                                                        
151) 間部らは，方法 B2 において分類項目名をいかに表現するかについて，記述
箇所ごとに異なる方法を述べている。1.3 では“1 つは，分類記号を字句ラベルと
する方法である。この場合，キャプションは，優先字句ラベルもしくは代替字句
ラベルを使用して表現することになる” [間部ほか  2011]と述べている。他方で，
3.2 では“…分類記号を優先字句ラベルとした場合について 3.1 節と同様の検証を
行うこととする。キャプションに関しては，代替字句ラベルとして表現する，も
しくは rdfs:label プロパティを用いることが考えられる”と述べている。つまり，
1.3 では分類項目名の表現方法に skos:prefLabel もしくは skos:altLabel を用いる方
法を挙げていたが， 3.2 では分類項目名の表現方法に skos:altLabel もしくは
rdfs:label を用いる方法を挙げている。どちらでも skos:altLabel を用いる方法は例
示されていることから，本文の注の箇所では「 skos:altLabel 等」とし，図の例で
も skos:altLabel を用いている。  





ddc:378.1  rdf:type  skos:Concept ;  
 skos:prefLabel  "378.1" ;  
 skos:altLabel "Organization and activities in higher education"@en .  
 
図  5-7 方法 B2 で表現した「378.1 Organization and activities in higher education」





5.2.2.3 先行事例の SKOS 化過程の比較  
 ここでは，dewey.info と間部らの SKOS 化過程を比較する（表  5-1）。dewey.info
は実践事例であり SKOS 化過程を記述していないため，dewey.info の SKOS 化過




ア）間部らと dewey.info の解釈は違うのか  
 dewey.info は，分類記号を skos:notation で表現し分類項目名を skos:prefLabel で
表現する方法 B1 を用いて，分類記号と分類項目名を表現している。間部らは，




 まず，dewey.info での分類記号と分類項目名の解釈を確認する。dewey.info の関
連文献内で，分類記号と分類項目名の表現方法及び解釈に言及した箇所は見当た
らない。これは，dewey.info の開発は，DDC の発行元である OCLC により行われ
たこともあり，分類記号と分類項目名の解釈は，DDC の用語集 [DDCglossary 2016]











あるクラスの記述として使用される語もしくは句 [DDCglossary 2016]。  
 
 また，DDC の Introduction には次のように記載されている。  
 
DDC における階層は構造と分類記号をとおして表現される [Mitchell et al. 








表記されている [間部ほか  2011: p. 77]。  
 
分類記号は，それ自体が分類体系における概念の位置を含有しており，キャ
プションとは異なる価値をもっている [間部ほか  2011: p. 77]。  
 
…用語体系の見出し語と同じように「ことば」であるキャプション… [間部ほ



























B2 のほうが適切と判断されている。このことから，間部らによる SKOS 化過程で
はいずれの方法が適切かの判断に利点・欠点が関わっていると考えられる。  







表  5-2 方法 B1，B2 の利点・欠点  
 
 間部らは方法 B1 の利点 1 と欠点 1，2，3，方法 B2 の利点 I， II， III に言及し
た後，概念と skos:prefLabel で表現されるものの関係について論じている。この関
係について，間部らは方法 B1 の場合は規則性がなく（方法 B1 欠点 4），方法 B2
及び用語体系の場合は規則性があること（方法 B2 利点 IV）を論じている。そし
て，skos:prefLabel で表現されるものは，一意性をもつことに意義がある，つまり
規則的に概念と対応することに意義があると考え，方法 B2 のほうが適切な方法
だと論じている。なお，方法 B1 の利点 1 が方法 B2 にはないことから，間部らは
言及していないが，方法 B2 の欠点 I を表に明記した。  
 また，間部らは利点・欠点としては言及していないが，方法 B1 の方が，先行
方法  利点・
欠点  

















「Life Science  Biology」のような 2 つの言葉が分類項
目 名 と し て 併 記 さ れ る 二 重 見 出 し が 存 在 し ，







II 合成時の分類記号は一意に定まる。  
III 分類記号に二重見出しは存在しない。  
IV 






II 先行研究において非主流の表現方法である。  
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研究では主流の表現方法であると言及している [間部ほか  2011: p. 77]。これを裏
返すと，方法 B2 は非主流の表現方法ということである。これは事実であり，UDC
の Linked Data 化事例である UDCLD[UDC Consortium 2015]や，LCC の Linked Data











と，dewey.info は専門家により SKOS 化が行われたと考えられ，網羅的に利点・
欠点を考慮したであろうことを踏まえると，考慮した利点・欠点に大差があると
は考えにくい。  

























 間部らにとっては，方法 B1 の利点 1，欠点 1，2，3，方法 B2 の利点 I，II，III，
IV が重要であるとみなしていたと，文献内で直接言及したということから考えら
れる。これらの利点・欠点はいずれも skos:prefLabel で表現されるものの一意性に
関わっている（例：欠点 3 では skos:prefLabel の目的語が一意に決められないこと
を欠点として扱っている）。このことから，間部らは skos:prefLabel の一意性を，
表現方法を考える上での優先事項にしていたと推測できる。ただし，なぜ
skos:prefLabel の一意性を重視したのかまではわからない。  





ジェントに可能にする方法で，表現されるべきである [Dewey 2015]。  
 
 ここで述べている，利用者またはユーザエージェントにとって見慣れた直感的
に理解し使いやすいということが，dewey.info にとっての優先事項であり，表  5-2
では利点 2，欠点 II が重要であると考えられる。  
 ここまで見てきたように，間部らと dewey.info では解釈に大した違いは見受け
られないが，優先事項が違うと考えられる。間部らは skos:prefLabel の一意性を優
先事項とし，この優先事項に沿って方法 B1 の利点 1，欠点 1，2，3，方法 B2 の
利点 I，II，III，IV を重視し，方法 B2 のほうが適切な方法だと判断したと考えら
れる。他方で，dewey.info はその作成方針である直感的な理解しやすさや使いや





5.2.3 補助表  
5.2.3.1 補助表の概要  





部だが，主表とは異なる表として扱われる。図  5-8 は DDC23 版の補助表の 1 つ
Table 2 の一部である。「Table2. Geographic Areas, and Biography」がこの補助表の
名称であり，「 -4 Europe」や「 -485 Sweden」がこの補助表の分類項目である。  
 
 
Table2. Geographic Areas, and Biography  





図  5-8  DDC23 版における Table2 の一部  
 
5.2.3.2 各先行事例での表現方法とその異なり  
補助表の表現方法について 2 つの先行事例が存在する（表  5-1）が，表現方法
は各先行事例間で異なる。Panzer と Zeng[2009a]は，skos:Collection を用いて DDC
の補助表を表現する方法（方法 C1）を提案している。図  5-9 は Panzer と Zeng が
示した方法 C1 で，Table 2 を表現した SKOS データである。  
 
 
ddc:table/2  rdf:type  skos:Collection ;  
            skos:member  ddc:class/2--485 .  
 
図  5-9 方法 C1 で表現した Table2 の SKOS データ  
 
 ddc:table/2 は Table 2 を，ddc:class/2--485 は Table 2 の分類項目の 1 つ「 -485 
Sweden」を表現している。Table 2 は 1 行目で skos:Collection のインスタンス，つ
まり概念集合として表現され，2 行目で集合のメンバーに ddc:class/2--485 がある
ことが表現されている。2 行目の skos:member は目的語（ddc:class/2--485）が主
語（ddc:table/2）の概念集合のメンバーであることを指す SKOS のプロパティで
ある。  
 他方で dewey.info では，補助表を skos:ConceptScheme のインスタンスとして表
現する方法（方法 C2）を用いている [dewey.info 2015]。図  5-10 は，dewey.info が





ddc:table/2   rdf:type  skos:ConceptScheme .  
ddc:class/2--485 rdf:type  skos:Concept ;  
  skos:inScheme  ddc:table/2 .  
 
図  5-10 方法 C2 で表現した Table2 の SKOS データ  
 
 図  5-9 と同じく，ddc:table/2 は Table 2 を，ddc:class/2--485 は Table 2 の分類項
目の 1 つ「 -485 Sweden」を表現している。ただし方法 C1 とは異なり，Table 2 は
1 行目で skos:ConceptScheme のインスタンス，つまり概念体系として表現されて
いる。2 行目で skos:Concept のインスタンスとして表現された ddc:class/2--485 は，
3 行目で概念がどの概念体系に含まれるのか指す SKOS のプロパティである
skos:inScheme を用いて ddc:table/2 という概念体系に含まれていると表現されて
いる。  
 方法 C1 と方法 C2 は，補助表を skos:Collection を用いて表現する（概念集合と
して扱う）のか，skos:ConceptScheme を用いて表現する（概念体系として扱う）
のかという点で異なる 154)。この点が異なることから，補助表の分類項目との関係
も skos:member と skos:inScheme というように異なる。  
 
5.2.3.3 各先行事例の SKOS 化過程の比較  
 本項では，Panzer と Zeng 及び dewey.info の SKOS 化過程を比較する。dewey.info





ア）Panzer と Zeng による補助表の解釈  
Panzer と Zeng は，補助表に関して“合成のため分離したリストに概念を分割”  
[Panzer and Zeng 2009b: p. 7]，“分離した階層を形成する” [Panzer and Zeng 2009b: 
p. 7]，“主表から分離した最上位概念をもつ” [Panzer and Zeng 2009b: p. 7]と記述
                                                        
154) Panzer と Zeng は方法 C2 が用いている skos:ConceptScheme を，主表と補助表
を含む分類表を表現するのに用いることを提案している。Panzer と Zeng は，







and Zeng 2009a: p. 4]とも記述している。つまり Panzer と Zeng は補助表を「主表
とは分離した階層を形成する概念の集合」と解釈している。  
 
イ）dewey.info による補助表の解釈  
dewey.info の公開開始当初（2009 年）は，SKOS データとして公開していたの
は DDC の一部であり，この一部に補助表は含まれていなかった。そのため，
dewey.info 公開当初の関連文献に，補助表の解釈を直接明言した箇所は見当たら
ない。そして，公開から 3 年後の，2012 年 8 月に補助表の 1 つである Table 2 が
SKOS 化され，dewey.info に含まれるようになった。この頃の関連文献に補助表に
関連する言及が見受けられる。例えば，dewey.info と地理データのデータベース
である GeoNames[Geo 2016]とのリンクについて，Mitchell と Panzer[2013]が言及
しているが，このときに補助表である Table2 にも言及している。  
Mitchell と Panzer は“Dewey データと GeoNames とのリンク  …” [Mitchell and 
Panzer 2013: p. 190]について述べている。また，“異なる体系（ schemes）における，
または異なるドメインからの異なる 2 つの概念を，同一の GeoNames 実体にリン
クすることは，これら 2 つの用語の共通の「aboutness」をつくることを助ける”
[Mitchell and Panzer 2013: p. 191]とも述べている。しかし，この“異なる体系”は
DDC の分類表なのか，主表なのか，それとも補助表なのかはここでは明言してい
ない。また，補助表が集合であるとも明記していない。しかし，別の箇所で“「新
たな友人」GeoNames の Table 2 データへのリンク”[Mitchell and Panzer 2013: p. 188]
と記述している。また，Panzer は別の文献で“Table 2 + GeoNames”[Panzer 2012b]
と記述し，Mitchell も“FAST を通じて GeoNames への Table 2”[Mitchell 2012]と
述べている。このように，いずれの文献でも Table 2 と GeoNames を同格で扱って
いる。このことからは，先の“異なる体系”は補助表の 1 つ Table 2 であると考
えられる。つまり，dewey.info では補助表を体系と解釈していると推測される。  
 
ウ）解釈の違いと表現方法  
 ア）イ）で確認してきたように，Panzer と Zeng は補助表を概念の集合と解釈
し，dewey.info では補助表を体系と解釈している。つまり，先行事例間で解釈が
違っていると推測される。  
 Panzer と Zeng は，補助表を概念の集合であると解釈した後に，その特徴を
skos:Collection を用いることで表現できるか検討している。そして，“補助表は大









5.3 第 5 章のまとめ  
















となった 155)。  
 
  










 1 章では本研究の目的と，本研究で取り組む 2 つの研究課題を設定した。2 章で
は SKOS とその基盤規格について説明した。3 章では，本研究に関係する各研究
領域を概観し，その後に概観した研究領域内に本研究を位置づけた。4 章で研究
課題 1 に，5 章で研究課題 2 に取り組んだ。本章では，ここまで論じてきた本研
究について考察を行う。  
 
6.1 本研究の目的と 2 つの研究課題  
本研究は「分類法の同じ要素の SKOS による表現方法が，先行事例間で異なる
原因を明らかにする」という目的を達成するために，2 つの研究課題を設定した。
この 2 つの研究課題に 4 章と 5 章で取り組んだ。  
4 章で，研究課題 1 として，分類法の同じ要素の「解釈の違い」が，SKOS によ
る表現方法が先行事例間で異なる原因か否かの検証，に取り組んだ。その結果，
「解釈の違い」は先行事例間で表現方法が異なる原因であると検証した。  



















釈についても，複数の説が存在する 156)。ある要素の SKOS 化時にどのような解釈
を採用するのかは，SKOS 化を実施する表現者が決めている。5.2.1 で検討したよ
うに，センタードエントリーの解釈は Panzer と Zeng 及び間部らがそれぞれ行っ
ていた。間部らは DDC の開発者ではない。Panzer は DDC の 10 代目編集委員長
であるため開発者であるともいえるが， 5.2.1 で引用した研究 [Panzer and Zeng 
2009a]は Zeng との協同研究であり，この研究で行われた解釈が DDC 開発者の解
釈であるとは言い難い。このように，仮に分類法自体の開発者が文献等で要素の
解釈を示したとしても，表現者が必ずしも開発者の解釈を採用するとは限らない。 
 それでは，解釈の違いが SKOS による表現方法になぜ影響するのだろうか。
SKOS Reference は，“SKOS データモデルは KOS を…概念体系としてみなす”[SKOS 
2009]と述べている。また，SKOS Primer は，“SKOS は…概念体系の基本構造と内







いが SKOS による表現方法に影響するのだと考えられる。  
 優先事項とは SKOS 化を行う上で表現者が優先するものである。例えば，ある












                                                        






































は今後の SKOS の活用や，いずれ行われるかもしれない SKOS 改訂の参考につな










既述のように van Assem ら [2006]は KOS の SKOS 化方法を開発・提案している。



































































6.2 SKOS 研究と情報組織化研究  
 前節では 2 つの課題に取り組んで何を明らかにしたのかなどを考察した。しか
し，前節で言及したこと以外のことも本研究は明らかにした。そこで本節では，
まずはこの明らかにしたことについて考察する。この考察を行った後に，本研究
の成果を踏まえて SKOS 研究と情報組織化研究について考察する。  























SKOS の改訂などに資することである。  


















 研究課題 1 に取り組んだ 4 章では，従来説と構造 -表示方法説という分類法を説




究がなければ 4 章は成り立たないといえる。このような 4 章では，様々な箇所で
情報組織化研究を参照文献として示している。  
他方で，4 章のように情報組織化研究を参照文献として示す SKOS 研究は多く
はない。本研究の 3 章では SKOS 研究を概観し，本研究を位置づけた（3.2）。こ
の概観において著者は様々な SKOS 研究を参照したが，本研究のように情報組織








                                                        
157) BSH は未だ SKOS 化はなされていないが，H-GIS 研究会により TopicMap 化
が行われている [H-GIS 2018]。  







著者は本研究，特に 4 章で研究課題 1 に取り組んだ経験から，②は問題である


















 ここまでは SKOS 研究から情報組織化研究を見た場合について考察してきた。
以降ではここまでとは逆に，本研究をとおして情報組織化研究から SKOS 研究を




 このように情報組織化研究の成果が，SKOS 研究，ひいては Semantic Web 研究
や Linked Data 研究において活用されることは，これらの研究がはじまる以前で
ある約 20 年前には当然ながらなかったことである。また，Semantic Web 研究ら
が始まった後も，本研究のように「情報組織化研究がなければ成り立たなかった」
というほど，情報組織化研究の成果を活用した研究は多くはない 159)。  
                                                        














われてきた。4 章という SKOS 研究で行われたのは分類法の要素の SKOS 化であ
る。資料の分類，分類法の説明，SKOS 化のいずれも異なる行為であることに間













い。例えば，従来説にしたがって NDC9 で『実践セマンティック Web: 







































6.3 比較という研究方法  




































は「座標系モデル」 [田窪  1991]という説を提案している。「座標系モデル」にし





行った。本研究では，考察してきた 4 章で研究課題 1 に取り組むときだけでなく，
5 章で研究課題 2 に取り組むときも比較という方法を採用した。研究課題 1 に取





 設定とは「SKOS により表現できる」の範囲のことである。「SKOS により表現
できる」とは「SKOS 及び RDF の語彙を用いて表現することができるということ」





いとしている。表現方法の検討に置いて，SKOS の拡張や，SKOS と RDF 以外の





ex:exConceptA を用いた表現方法を提案し，他方も skos:Concept を特殊化したクラ
ス ex:exConceptB を用いた表現方法を提案したとする。この例では，特殊化を行
うクラスが skos:Concept という点では両者は同じであるが，特殊化したクラスは，








 また，「SKOS により表現できる」の範囲とは，「SKOS の適用範囲」でもある。
そのため，この範囲を明確に設定したことにより，SKOS の適用範囲内なのか
SKOS の適用範囲外なのかという観点から，表現方法の比較を行うこともできた。
5 章では同じ要素の表現方法を比較している。中でも 5.2.1.2 ではセンタードエン
トリーの表現方法を比較しているが，このとき間部らは SKOS により表現できる









とは，表現者が SKOS 化を行う原因であり，ニーズとは SKOS 化が行われること
への需要である。例えば，ある人が自ら開発した KOS を広く普及させたいと思い
KOS を SKOS 化したとすると，その思いが動機である。本研究では，自ら SKOS
による表現方法を検討した 4 章では動機やニーズについて触れていない。また，
先行事例をいくつか取り上げ比較した 5 章でも，先行事例が行われた動機やニー





のは，4 章の NDC9 の補助表及び補助表の分類項目の表現方法を検討した箇所





のではないかと考えられる 161)。  
 しかし，このように動機やニーズを踏まえて表現方法を明らかにすることは，












ーズそのものではない。5.2.2.3 では“間部らは skos:prefLabel の一意性を，表現































 KOS を SKOS 化する，もしくは Linked Data 化する動機やニーズとしてこれま





































表の分類項目である ex:ScheduleEntry と，補助表の分類項目である ex:TableEntry
のインスタンスに， skos:notation， skos:prefLabel を用いることで分類記号と分類
項目名を表現する 162)。  
 ここまで述べてきた表現方法は，4 章で「概念（skos:Concept のインスタンス）」
と「そのラベル（ skos:notation，skos:prefLabel の目的語）」というリソースとリテ
ラルで 表現 して い たもの を，「概念 」，「その 分類 項目 （ ex:TableEntry と
ex:ScheduleEntry のインスタンス）」，「そのラベル」という 2 つのリソースと 1 つ
のリテラルで表現する方法である。  
 例を示す。例として用いるのは 4.3.1 と 4.3.2 で例として示した主表の分類項目
「453 地震学」と補助表の分類項目「－02 歴史的・地域的論述」である（図  6-1）。  
                                                        






ex:ScheduleEntry rdf:type owl:Class . 
ex:TableEntry rdf:type owl:Class . 
 
ndc9n:453 rdf:type ex:ScheduleEntry ; 
 skos:notation "453"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "地震学 "@ja ; 
 
ndc9n:1--02 rdf:type ex:TableEntry ; 
  skos:notation "-02"^^ndc:notation ;  
  skos:prefLabel "歴史的・地域的論述 "@ja ; 
 
ndc9:453 rdf:type skos:Concept ;  
ex:RepresentME ndc9n:453 ; 
   skos:broader ndc9:450 ;  
   skos:narrower ndc9:453.2 .  
 
図  6-1 主表の分類項目と補助表の分類項目を表現した SKOS データ  
 




主表の分類項目「453 地震学」などの URI は ndc9n:という接頭辞を用い，4 章で
用いたと ndc9:とは区別している。  
 次に合成分類項目について表現方法を考える。主表の分類項目と補助表の分類
項目とは異なり，これは表示されない分類項目である。そこで主表の分類項目，





 例を示す。例として用いるのは 4.3.3 で例として示した合成分類項目「*829.27 





ex:ComEntry rdf:type owl:Class . 
 
ndc9n:829.27 rdf:type ex:ComEntry ; 
 skos:notation "829.27"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "アイヌ語読本 "@ja ; 
       ex:representBy ndc9n:829.2 ;  
       ex:representBy ndc9n:-7 . 
 
ndc9n:314.152 rdf:type ex:ComEntry ; 
 skos:notation "314.152"^^ndc:notation ;  
 skos:prefLabel "沿革 "@ja ; 
       ex:representBy ndc9n:314.142 ; 
       ex:representBy ndc9n:314.15 . 
 
ndc9:829.27 ex:RepresentME ndc9n:829.27 .  
     skos:broader ndc9:829.2 . 
 
ndc9:314.152 ex:RepresentME ndc9n:314.152 . 
     skos:broader   ndc9:314.15 . 
 
図  6-2 合成分類項目を表現した SKOS データ  
 
 はじめの行で ex:ComEntry を定義している。以降の 4 つのブロックでは，はじ
めのブロックで合成分類項目「*829.27 アイヌ語読本」を，2 つ目のブロックで









例を示す。例として用いるのは 4.3.2 で例として示した補助表「 I 形式区分」で





ex:Table rdf:type owl:Class . 
ex:TableMember rdf:type owl:ObjectProperty . 
 
ndc9n:table1 rdf:type ex:Table ;  
 skos:prefLabel "形式区分 "@ja ; 
 ex:member ndc9n:1--02 . 
 
図  6-3 補助表を表現した SKOS データ  
 
 はじめの 2 行で ex:Table と ex:TableMember を定義している。次のブロックでは，
補助表「 I 形式区分」を表現し，最後の行で補助表の分類項目との関係を表現し
ている。  
 ここまでで，4 章で扱った合成に関する要素を，全て表現してきた。  











6.4 SKOS 化対象としての分類法  
 本研究で取り上げた SKOS は，“シソーラス，分類法，件名標目表，タクソノミ
などの KOS のための共通データモデルである” [SKOS 2009]とされている。この
説明どおりならば，SKOS は様々な KOS を対象としており，様々な KOS を表現
できると考えられる。そんな中で，本研究では KOS の中でも分類法に焦点をあて
た。焦点をあてた理由は，1 章で述べたように，同じ要素の表現方法が異なると
いうことは KOS の中でも分類法に頻発しているからである。それでは，KOS の
中でも分類法を取り上げた本研究では何が起きたのだろうか。  






























うか（以下，3.2.1.2 の 3-a と同様にシソーラスと件名標目表をまとめて扱う）。  
まず，表現できない要素が見つかったことについてであるが，特定の KOS を取
り上げ，その SKOS 化を行った先行事例は分類法に限らず複数存在する（3.2.1.2




                                                        
163) DDC がほかの分類法に参考にされていることは，ハンドブック [吉田  1999a]
や NDC10 版 [もり  2014]にて指摘されている。  















本研究が分類法を取り上げたからではないかと考えている。これは SKOS が KOS
の中でもシソーラスを主な対象とし，逆に分類法を主な対象としていないからで
はないだろうか。SKOS は明らかに KOS の中でもシソーラスを主な対象としてい
る。そしてそれを指摘した研究もある 166)。もし SKOS にとって主対象であるシソ
ーラスを扱っていたら，このようなことは起きなかったのではないだろうか。  
 それでは，SKOS はなぜシソーラスを主対象としているのだろうか。Baker らに
よれば，SKOS の開発史はシソーラスを RDF で表現したいという動機で始まって





ISO2788[1986]（Guidelines for the establishment and development of monolingual 
thesauri）， ISO5964[1985]（Guidelines for the establishment and development of 
multilingual thesauri）が規格として参照されてきたが，2011 年には ISO25964[2011]




                                                        
165) 複数の先行事例で取り上げられ，それぞれの先行事例で表現方法が異なる
KOS もある。しかし，SKOS 化する際の SKOS のバージョンが違っていたり，SKOS
化というより独自の語彙を用いての Linked Data 化を目標としていたりと，同じ
要素の表現方法が異なるといってよいのか判別がつかない。  
166) 例えば Zeng ら [Zeng et al. 2010]や間部ら [間部ほか  2011]により，SKOS が





















か否かの検証（研究課題 1），に取り組んだ。研究課題 1 に取り組んだ結果，「解
釈の違い」は先行事例間で表現方法が異なる原因であると検証された。研究課題









ア）異なる分類法間を対象とした研究課題 2 と同様の確認  
研究課題 2 では，同じ分類法の同じ要素の表現方法が異なる先行事例を対象と
した。しかし，異なる分類法間には，ほぼ同じともいえるほど類似した要素も存





イ）分類法以外の KOS を対象とした確認  
本研究は 1.2 で述べたように分類法のみを対象として行った。また，研究課題




ウ）SKOS 以外を対象とした検討  
 本研究は SKOS に着目したが，SKOS 以外にも機械可読データを表現するため






エ）KOS の要素の解釈の明確化  
KOS には様々な要素が存在するが，これらの要素の解釈は明確にされていると


















にしているものの， SKOS/Datasets[SKOS/Datasets 2014]や SKOS Implementation 





















本研究で扱った SKOS は，KOS の世界と Semantic Web の世界を橋渡しすること










































 本博士論文の核となった 2 本の論文は，いずれも三田図書館・情報学会が発行
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